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RESUMEN

El manejo eficiente y sustentable de los recursos naturales en los sistemas de
produccioén, cada dia toma mas fuerza y se hace necesario disefiar estrategias
enfocadas a un uso racional y adecuado de los recursos. El departamento del
Huila no se sustrae de esta problemética, ya que la zona andina es altamente
vulnerable a la variabilidad climatica extrema y a los fendmenos hidroclimaticos
asociados a las fases calida y humeda de El Nifio-Oscilacién del Sur, afectando
de forma significativa los distritos de riegos y cultivos que de alli se beneficien.

En este contexto, la finalidad de este estudio es de identificar, valorar y
describir los impactos ambientales y amenazas naturales que afecta al
proyecto de riego Asoadriana localizado en el municipio de Nataga. Este
estudio se desarroll6 con base a cinco fases enfocadas a la recoleccion de
informacion primaria y secundaria del area de influencia del proyecto para
identificar y determinar los impactos ambientales y amenazas naturales.

Para la identificacion de los impactos ambientales se utilizd tres métodos a
saber: el diagrama de redes, la matriz de Leopold y el método de la encuesta, y
para la ponderacién y comparacién de escenarios ambientales se utiliz6 el
meétodo de calificacibn ambiental de Arboleda y el método de Batelle Columbus;
se determinaron diecinueve impactos ambientales, entre ellos nueve impactos
positivos y diez negativos.

Para el plan de manejo ambiental (PMA) se plantearon 6 objetivos y cuarenta y
siete (47) medidas, distribuidas en dieciocho (18) proyectos los cuales se
agruparon en cinco programas: Administracion y operacion del minidistrito de
riego, Manejo integral de los recursos agua y suelo, desarrollo y bienestar
social, Gestion ambiental, apropiacion y transferencia del conocimiento. Con la
finalidad de maximizar los impactos positivos, prevenir, mitigar o compensar los
impactos negativos y las amenazas naturales que se presentan.

Palabras claves: impactos positivos, impactos negativos, plan de manejo
ambiental, amenazas naturales, distrito de riego Asoadriana.
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SUMMARY

Efficient and sustainable management of natural resources in production
systems, each day takes more strength and we need to develop strategies
aimed at rational and appropriate use of resources. The department of Huila is
not exempt from this problem, since the Andean region is highly vulnerable to
climate variability and extreme hydroclimatic phenomena associated with hot
and humid phases of ElI Nifio-Southern Oscillation, significantly affecting
districts irrigation and crops that benefit away.

In this context, the purpose of this study is to identify, assess and describe the
environmental and natural hazards affecting Asoadriana irrigation project
located in the municipality of Nataga. This study was developed based on five
phases focused on the collection of primary and secondary catchment area of
the project to identify and assess environmental impacts and natural hazards.

For the identification of environmental impacts was used three methods namely
the network diagram, the Leopold matrix and the method of the survey, and for
weighting and environmental scenario comparison method was used Arboleda
environmental qualification and Columbus Battelle method, were determined
nineteen environmental impacts, including nine positive and ten negative
impacts.

For the environmental management plan (PMA) were raised 6 targets and forty-
seven (47) measures spread over eighteen (18) projects which were grouped
into five programs: Administration and operation of irrigation minidistrito,
integrated resource management water and soil, development and welfare,
environmental management, ownership and transfer of knowledge. In order to
maximize the positive impacts, prevent, mitigate or compensate for adverse
impacts and natural hazards that arise.

Keywords: positive impacts, negative impacts, environmental management
plan, natural hazards Asoadriana irrigation district.
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1. INTRODUCCION

La dinamica de la produccion agricola mundial, actualmente esta enfocada en
sistemas de produccion mas eficientes y sustentables, por ende, los recursos
naturales que ahi intervienen juegan un rol fundamental, mas ahora cuando la
dinamica climatica que afecta al mundo asi lo exige. En este sentido el manejo
eficiente y conservacionista del recurso hidrico debe enfocarse dependiendo de
los requerimientos de cada una de las etapas fisiologicas del cultivo y
propiedades edaficas del suelo.

Las condiciones agroecoldgicas y fisiograficas del departamento del Huila,
generan un potencial considerable en la implementacion de proyectos de riego
gue permitan aumentar la productividad en diferentes renglones de produccion,
haciendo hincapié en el uso racional de los recursos naturales, como una
estrategia de lucha en el proceso de adaptacion al cambio climatico.

La problematica que afronta los proyectos de irrigacion en nuestro pais, se ve
asociada a un sin numero de causas que han afectado la eficiencia de los
mismos. No obstante, la actual situacion no es una limitante en la generacion
de proyectos que buscan fortalecer y consolidar las apuestas productivas del
departamento con un enfoque de produccion sostenible. Bajo este enfoque de
conservacion, los proyectos requieren un estudio que identifique las posibles
afectaciones ambientales que puede generar al medio ambiente; esta
responsabilidad social y ambiental se lleva a términos legales a través del
tramite de la licencia ambiental; Igualmente, aunque algunos proyectos no se
les exigen de forma obligatoria la licencia ambiental debido a la dimension y/o
magnitud del mismo, el estudio de impacto ambiental y el plan de manejo son
mecanismos que buscan gestionar el manejo adecuado y eficiente de los
recursos naturales que alli intervienen.

Los recursos naturales involucrados en las actividades agropecuarias en el
departamento del Huila alin se manejan de una forma poco sostenible con el
medio ambiente, debido a la baja implementacion de buenas practicas
agricolas y manejo irracional de algunos recursos. El proyecto, “Construccion
del distrito de riego a pequefia escala de Nataga - ASODRIANA”, no cuenta
con un estudio que identifique y analice los efectos que pueda generar al medio
ambiente, con fines de minimizar impactos negativos, amenazas naturales y
maximizar impactos positivos.

Este estudio se realiza con el consentimiento de la Corporacion Proyectar, al
ser de gran importancia para la comunidad del municipio de Nataga, donde
algunas personas inconformes con el proyecto manifiestan los grandes
problemas ambientales que se presentarian con el desarrollo del mismo,
ademas puede constituirse en una herramienta importante para la autoridad
ambiental, en este caso la CAM, para otorgar los permisos o concesiones
requeridas para el normal desarrollo del distrito de riego.
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1.1. ANTECEDENTES

El programa de Ingenieria Agricola de la Universidad Surcolombiana, en
concordancia con el concepto del desarrollo sostenible, maneja unos ejes
principales en las areas de gestion de recursos agua Yy suelo, postcosecha de
productos  agricolas, mecanizacion agropecuaria |y construcciones
agropecuarias; en coherencia con estos ejes existen cursos obligatorios y
electivos que fortalecen cada una de las areas; por ende la gestion de recursos
agua y suelo esta consolidada por cursos como: Calidad de Aguas, Evaluacion
de Impacto Ambiental, Manejo Integral de Cuencas Hidrogréficas,
Hidroclimatologia, Suelos, Disefio experimental, Parametros de Ingenieria de
Disefio, Riego y Drenaje, entre otras.

De acuerdo a los conocimientos adquiridos a lo largo del pregrado, decidi
enfocar y profundizar mi trabajo de grado en evaluar el impacto y la
sostenibilidad en sistemas de riegos y drenajes, en dicho caso, es realizar un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y Plan de Manejo Ambiental (PMA) de un
proyecto sobre un sistema de riego ubicado en el municipio de Nataga. La
necesidad del estudio surgid de conversaciones con la comunidad del
municipio y la alcaldia respectivamente. La Corporacion Proyectar manifesto su
interés en el desarrollo del estudio para fortalecer y modificar aquellas obras o
actividades del proyecto que generan mayor impacto en el medio.

El Grupo de Investigacion ECOSURC de la Universidad Surcolombiana ha
realizado diferentes estudios de investigacion acorde con sus lineas de
investigacién: 1) Ecologia y gestibn de ecosistemas estratégicos. 2)
Biodiversidad. En la primera linea, se han realizado estudios y publicaciones
sobre el Rio Magdalena, el desierto La Tatacoa; cuencas hidrogréficas,
regionales y ecosistemas acuaticos del Huila. También se han desarrollado
trabajos de pregrado y postgrados sobre ecosistemas estratégicos de la Region
Surcolombiana y estudios de impacto ambiental en distritos de riego del
departamento.

En la linea de Biodiversidad, se han efectuado estudios sobre fauna acuatica
del Rio Magdalena, el Rio Bache, el embalse de Betania, la laguna el Juncal, y
algunas quebradas menores del Huila.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el contexto mundial del desarrollo agropecuario y agricultura de precision,
los sistemas de produccién eficientes estan enfocados en el uso adecuado y
sostenible de los recursos naturales, que ocupan un rol fundamental en la
conservacion del medio, afectada considerablemente por el aprovechamiento
irracional de los recursos. La dinamica climatica atribuida a diferentes
fendbmenos ha llevado a los agricultores asumir riesgos con sus cultivos en el
momento de suplir los requerimientos hidricos de la planta (Izquierdo, 2007). La
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disponibilidad de los recursos hidricos afecta de manera significativa los
distritos de riegos del pais que requieren un volumen de agua diario para suplir
las necesidades de los sistemas de produccién agricola.

En Colombia y especificamente en la zona Andina, municipio de Nataga Huila,
debido a la irregularidad de precipitacién durante todo el afio, los cultivos se ven
afectados por un déficit hidrico en ciertos periodos del afio; en donde los niveles
de precipitaciéon son muy bajos y el riego complementario es esencial para el
optimo desarrollo del cultivo. El cacao es uno de los productos que cuentan con
ventajas comparativas derivadas de las condiciones naturales para su
produccion, como las caracteristicas agroecologicas en términos de piso
térmico, humedad y su caracter de sistema agroforestal conservacionista del
medio. No obstante, el cacao también es un cultivo susceptible al cambio
climatico y otros fendmenos hidrometeorol6gicos como EIl Nifio-Oscilacion del
Sur (ENSO).

En este municipio existe el proyecto de riego Asoadriana, el cual se disefié con
el propésito de llevar progreso y desarrollo a la region. El proyecto en cuestion
busca ser seleccionado por el Programa de “Agro Ingreso Seguro — AIS” del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural-MADR para promover la
productividad y competitividad, reducir la desigualdad en el campo y preparar el
sector agropecuario para enfrentar el reto de la internacionalizacion de la
economia. Este distrito es alimentado por las quebradas El Pueblo y La Honda
para suministrar el agua a 120 hectéreas del cultivo de cacao.

En principio el proyecto cuenta con los disefios y los estudios técnicos para la
construccion del distrito, pero carece de un estudio ambiental que le permita
conocer los impactos, oportunidades y amenazas ambientales que coadyuven
a la Corporacion Proyectar (autora del proyecto) a optimizar sus disefios y
corregir las obras y/o actividades generadoras de mayor impacto negativo en la
zona.

Al respecto es apropiado expresar que Olaya (2003, 59-60) definié asi los
impactos generados por los distritos de adecuacion de tierras (DAT) de
Colombia; asi como las condiciones ambientales favorables y adversas, es
decir las, las oportunidades y amenazas de los mismos distritos :

Impacto positivo (IP,). Consecuencia favorable o beneficio que se
genera 0 que puede ser generado como consecuencia de la
formulacion, la construccién o el funcionamiento de un DAT. Este
impacto actla o puede actuar, de manera directa o indirecta, a favor
del ambiente natural, econdmico o social del mismo DAT o a favor de
sus respectivos ambitos y areas de influencia. En cualquiera de los
casos, el DAT tiene o puede tener control sobre este tipo de impacto.
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Impacto negativo (IN;). Consecuencia adversa o perjuicio que se
genera 0 que puede ser generado como consecuencia de la
formulacion, la construccion o el funcionamiento de un DAT. Este
impacto actla o puede actuar, de manera directa o indirecta, contra
el ambiente natural, economico o social del mismo DAT o contra sus
respectivos dmbitos y areas de influencia. En cualquiera de los
casos, el DAT tiene o puede tener control sobre este tipo de impacto.

Recurso u oportunidad (ROj). Caracteristica, condicion, sistema o
recurso que favorece o que puede favorecer la formulacion, la
construccion o el funcionamiento de un DAT. Este recurso u
oportunidad se encuentra o puede encontrarse en el ambiente
natural, econémico o social de los ambitos y areas de influencia del
mismo DAT; sin embargo, este no tiene control sobre este tipo de
recurso, pero el DAT tiene o puede desarrollar y aplicar estrategias
para aprovecharlo mejor.

Restriccion o amenaza (RA). Caracteristica, condicion, sistema o
recurso que favorece o que puede desfavorecer la formulacién, la
construccion o el funcionamiento de un DAT. Esta restriccion o
amenaza se encuentra o puede encontrarse en el ambiente natural,
econémico o social de los &mbitos o areas de influencia del mismo
DAT; sin embargo, este no tiene control sobre este tipo de restriccion,
pero el DAT puede desarrollar y aplicar estrategias para
contrarrestarlo o afrontarlo con mayor éxito.

El mismo autor (2003, 60) complementa que “en teoria el DAT tiene o puede
tener control sobre los IPy y los IN;; sobre los RO; y los RAk no tiene control,
pero el DAT puede desarrollar estrategias para aprovechar mejor los RO; y
afrontar con mayor éxito los RAy”

El proyecto de riego Asoadriana requiere de un estudio que le permita conocer,
a sus usuarios y lideres principales, los 1Py, IN;, RO; y RAk, para manejar la
gestion del distrito en mencién. Por ende, se considerd necesario realizar un
estudio que permita dar respuesta satisfactoria a las siguientes preguntas.

¢, Cuales son las amenazas naturales o restricciones ambientales (RAx) qgue mas
podrian afectar al distrito de riego Asodriana de Nataga-Huila?

¢Cuales son los recursos u oportunidades (ROj) que mas favorecen o podrian
afectar el distrito de riego Asoadriana?

¢,Cuales son los impactos ambientales negativos (IN;) y positivos (IP,) que
genera dicho distrito de riego en su area de influencia?

¢, Cuales podrian ser los programas y proyectos mas apropiados para prevenir,
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mitigar o compensar los impactos ambientales negativos y amenazas, y mejorar
0 aprovechar mejor los impactos positivos y los recursos u oportunidades
ambientales asociadas al mismo distrito de riego?

1.3. OBJETIVOS

Para satisfacer de manera adecuada las inquietudes planteadas acerca de la
viabilidad ambiental del proyecto de riego en cuestidbn, se considera
indispensable desarrollar un estudio de impacto ambiental (EIA) a partir de los
siguientes objetivos.

1.3.1. Objetivo General

Identificar, valorar y describir los posibles impactos ambientales positivos y
negativos, las amenazas o0 restricciones y recursos u oportunidades
ambientales que influyen en el distrito de riego Asodriana y formular el
respectivo plan de manejo ambiental.

1.3.2. Objetivos Especificos

a) ldentificar, valorar y describir las principales obras y actividades de
construccion, operacion y mantenimiento del distrito de riego.

b) Determinar y describir el &rea de influencia del distrito de riego.
c) ldentificar, valorar y describir los impactos ambientales positivos (IPy) vy
negativos (IN;) generados por el distrito de riego Asodriana.

d) Identificar, valorar y describir los recursos u oportunidades (ROj) y
restricciones y amenazas (RAk) naturales que actdan sobre el distrito de
riego Asodriana.

e) Determinar y evaluar la viabilidad ambiental del distrito de riego teniendo en
cuenta sus diferentes escenarios de “sin proyecto”, “con proyecto” y
“proyecto con el plan de manejo ambiental”.

f) Proponer programas y proyectos esenciales para prevenir, mitigar o
compensar los impactos negativos y amenazas ambientales, y mejorar o
aprovechar los impactos positivos y recursos u oportunidades ambientales
asociados al distrito de riego.
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1.4. IMPORTANCIAY APLICABILIDAD

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del distrito de riego Asodriana, es de
gran interés para los usuarios, la Corporacion Proyectar, alcaldia de Néataga,
opositores, autoridades ambientales y a todos aquellos que de manera directa
o0 indirecta se ven afectados o favorecidos por el proyecto. El estudio
determinara los impactos mas significativos del distrito de riego y las diferentes
medidas de prevencién, mitigacion y compensaciéon de los impactos
ambientales y amenazas naturales asociadas al distrito. Una de las finalidades
del estudio es el de brindar herramientas de juicio a la Corporacion Proyectar y
a la asociacion Asodriana que coadyuven con el manejo eficiente y sostenible
de los recursos naturales, contribuyendo a la construccion o modificacién de
obras hidraulicas adecuadas para el correcto funcionamiento y por ende a
mejorar la calidad de vida de los beneficiarios y la economia de la region.

Es muy gratificante para la Universidad Surcolombiana, en especial el
programa de Ingenieria Agricola que se desarrollen este tipo de estudios que
buscan contribuir en la generacién de informacién a través de documentos
didacticos, que apoyan el proceso académico de los estudiantes de pregrado y
como documentos base para los Grupos de Investigacién en el momento de
proponer diferentes proyectos enfocados en el fortalecimiento de las lineas de
investigacién y desarrollo tecnolégico con el propésito de buscar el manejo
eficiente y sostenible de los recursos en relacibn con el medio ambiente;
Dichas iniciativas de investigacion liderados por los Grupos de Investigacion
ECOSURC, GHIDA y AGROINDUSTRIA-USCO de la Facultad de Ingenieria
reconocidos y categorizados por Colciencias, buscan proyectar alin mas su
capacidad investigativa para el desarrollo de la region Surcolombiana y del
pais.

El desarrollo de este tipo de estudios a nivel de trabajos de pregrado y
posgrado son de gran relevancia para el Grupo ECOSURC, ya que a través de
ellos se busca evaluar el actual estado de los recursos naturales que se ven
afectados en la ejecuciéon de diferentes proyectos de producciéon en el
departamento y la regidn surcolombiana. En este contexto, ECOSURC a través
de sus trabajos de investigacion ha valorado los ecosistemas estratégicos en el
Huila y ha recalcado la necesidad e importancia de desarrollar proyectos con
un enfoque sostenible en el uso de los recursos naturales.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. CONCEPTOS DE IMPACTO AMBIENTAL, AMENAZAS NATURALES
Y DESASTRES NATURALES

En aras de obtener mayor claridad y conocimiento de la elaboracion del estudio
de impacto ambiental (EIA), es esencial distinguir y conocer los diferentes
conceptos, definiciones, normatividad y marco legal respectivo que disponemos
en el medio, es conveniente considerar el Decreto 2820 de 2010 entre otros
documentos.

2.1.1. Impacto Ambiental

El impacto ambiental se define como cualquier cambio neto, positivo o
negativo, que se provoca sobre el ambiente como consecuencia, directa o
indirecta, de acciones antrépicas susceptibles de producir alteraciones que
afecten la salud, la capacidad productiva de los recursos naturales y los
procesos ecolédgicos esenciales (Torres, 2010).

Segun el Decreto 2280 de 2010, Impacto Ambiental es “cualquier alteraciéon en
el sistema ambiental bidtico, abidtico y socioeconémico, que sea adverso o
beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un
proyecto, obra o actividad”.

2.1.2. Evaluacion de Impacto Ambiental

Para Olaya y Sanchez, (1996, 21,36) la evaluacion de impacto ambiental es la
valoracién cualitativa y cuantitativa documentada sobre la importancia
ambiental de los proyectos, actividades, productos y servicios (existentes y
planificados).

En la evaluacion de impacto ambiental, se forma un juicio previo, imparcial y lo
menos subjetivo en la medida posible sobre la importancia de cada uno de los
impactos que se producen y la posibilidad de evitarlos o minimizarlos a niveles
permitidos o aceptables. “En la evaluacion de impacto ambiental se involucran
términos, conceptos, etapas, directrices metodolégicas y resultados que
influyen o deben influir significativamente en toma de decisiones fundamentales
sobre la viabilidad de un proyecto”. Dichas etapas son (Olaya y Sanchez,
1996):

a) Solicitud de autorizacién o licencia ambiental, para la ejecucion del proyecto

b) Clasificacion ambiental del proyecto

c) Elaboracion y adopcién de términos de referencia para el estudio de
impacto ambiental (EIA)

d) Elaboracion del EIA

e) Presentacion del EIA
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f) Revision, analisis y evaluacion del EIA

g) Mejoramiento del EIA

h) Concepto de viabilidad ambiental del proyecto

1) Otorgamiento de la licencia ambiental

j) Ejecucion del plan de manejo ambiental (PMA) del proyecto y cumplimiento
de las obligaciones establecidas con la autorizacion o licencia ambiental

k) Supervision de la ejecucion del PMA y del cumplimiento de las obligaciones
establecidas en la licencia ambiental

[) Actualizacion del EIA y el PMA.

2.1.3. Amenazas y desastres naturales

En concordancia con el Plan Territorial para la Prevencion y Atencion de
Desastres del Departamento del Huila 2004-2015 (Gobernacion del Huila,
2005,49), la amenaza esta relacionada con el peligro latente asociado con un
fenémeno de caracter fisico (origen natural), tecnolégico o antrépico que se
presenta en un lugar determinado en un lapso de tiempo, generando un efecto
negativo en las comunidades, recursos naturales, bienes y servicios. La
amenaza se cuantifica segun su magnitud, frecuencia o intensidad.

De acuerdo a las opiniones de expertos en el tema (OAS, 2011), los desastres
naturales son alteraciones intensas de las personas, los bienes, los servicios y
el medio ambiente causados por un suceso natural o generado por el hombre
que exceden la capacidad de respuesta de la comunidad afectada. La
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) establece unos criterios para
clasificar los desastres en desastres naturales y desastres sociales. Los
desastres son generados por la fuerza de la naturaleza, en los que estan los
sismos o terremotos, maremotos o tsunamis, erupciones volcanicas, aludes,
derrumbes, deslizamientos de tierra, aluviones, tormentas, granizadas,
sequias-inundaciones, tornados y huracanes. En cambio los desastres sociales
son generados por el hombre como son: derrames de sustancias téxicas,
explosiones, incendios, terrorismo, subversion, contaminacién ambiental,
explotacion irracional o inadecuada de los recursos naturales renovables
(bosques, suelo) y no renovables (minerales, etc.).

El Departamento Nacional de Planeacion DNP (Colombia. Presidencia, 2005),
menciona la vulnerabilidad como referencia a la susceptibilidad de un sistema
social que es afectado por una amenaza como la capacidad del mismo de
sobreponerse luego de su afectacion. Segun autor mencionado anteriormente,
citado por Rincén y Trujillo (2009, 19), la amenaza y la vulnerabilidad se debe
evaluar necesariamente uno en relacion con el otro, ya que ninguno puede
generarse de forma independiente (no existe amenaza sin vulnerabilidad, ni
vulnerabilidad sin amenaza).
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De acuerdo con OAS (2011), entre los fendmenos naturales potencialmente
peligrosos, se tienen los de granizo, huracanes, incendios, tornados, tormentas
tropicales, inundacion costera, desertificacion, salinizacion, sequia, erosion y
sedimentacion, desbordamiento de rios, olas ciclonicas, temblores, tsunamis,
avalanchas de ripio, deslizamientos, hundimientos de tierra, etc.

Terremotos

Los terremotos de acuerdo con la fuente bibliografica OAS (2011), es el
movimiento de la Tierra caudada por la liberacion de energia acumulada
durante largos periodos de tiempo. Los terremotos ocurren comunmente en la
zona de choque de las placas tectdnicas al igual que los volcanes. Los
terremotos en particular presentan una seria amenaza debido a la irregularidad
en los intervalos de tiempo entre eventos, a la falta de sistemas adecuados de
pronéstico y a los riesgos relacionados con construcciones situadas en el
centro del terremoto, el desplome en areas pobladas, derrumbes a causa de
temblores en areas de topografia con una pendiente significativa. Estas son
una de las amenazas de caracter geolédgicas de gran poder destructivo (Rincén
y Truijillo, 2009, 19-20).

Volcanes

En concordancia con OAS (2011), “los volcanes son fisuras de la corteza
terrestre, de las que escapan a la superficie rocas fundidas y gases”. Los
volcanes en lo general son estructuras compuestas de material fragmentado y
corrientes de lava. Las amenazas volcanicas se deriva de (2) dos tipos de
erupciones: las erupciones explosivas se originan por la rapida disolucién y
expansion del gas desprendido por las rocas fundidas a medida que se
aproximan estas a la superficie terrestre. Por lo tanto las erupciones efusivas
que pueden derivar de diferentes fuentes, la mayor amenaza de esté es el flujo
de materiales (ceniza, lava, fango, palizada) y volumen, su accion y esta
determinada por la gravedad, topografia y viscosidad del material (Rincon y
Trujillo, 2009, 19-20).

Deslizamientos

Segun la bibliografia (OAS, 2011) “es un movimiento en masa, de flujo rapido,
de grandes volumenes de materiales (suelos, formaciones superficiales, rocas,
cobertura vegetal) que se desprenden y se desplazan pendiente abajo como un
solo bloque, sobre un plano resbaloso, inclinado o concavo”.

De acuerdo con Ibafiez (2008), Los deslizamientos consisten en un descenso
masivo y relativamente rapido, a veces de caracter catastrofico, de materiales,
a lo largo de una pendiente. El material se mueve como una masa unica, no
como varios elementos que se mueven a la vez. Segun OAS (2011), “los
deslizamientos incluyen derrumbes, caidas y flujo de materiales no
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consolidados, que pueden activarse a causa de terremotos, erupciones
volcanicas, suelos saturados por fuertes precipitaciones o por el crecimiento de
aguas subterraneas y por el socavamiento de los rios”. Los deslizamientos se
categorizan en diferentes clases como el desprendimiento de rocas que se
caracteriza por la caida libre de rocas desde un acantilado, los derrumbes y las
avalanchas.

Segun Ibafiez (2008), los deslizamientos se subclasifican en: traslacionales o
rotacionales segun que la superficie de despegue sea plana o concava,
respectivamente. En los deslizamientos por rotacion, el giro se efectla
conforme a un eje paralelo a la fachada, en tales casos los frentes de avance
y/o las terrazas de asentamiento, podrian quedar incluso en contra pendiente.

Erosion y Sedimentacion

Continuando con la fuente bibliografica OAS (2011), la erosion y su
consecuencia en la sedimentacion hacen parte de uno de los eventos naturales
que causan pérdidas econémicas y sociales significativas. Este tipo de suceso
se presenta en cualquier tipo de condiciones climaticas, aunque se considera
que los dafios son mas significativos en zonas aridas, ya que con el nivel de
salinizacién de los suelos en estas zonas es un factor en el proceso de
desertificacién, causando dafios importante como la pérdida de soportes y
nutrientes necesarios para el normal crecimiento de cultivos.

Desertificacion

La Convencion de las Naciones Unidas (CLD, 1994), en la lucha contra la
desertificacion lo definen como “la degradacién de las tierras de zonas aridas,
semiaridas y sub-humedas secas resultante de diversos factores, tales como
las variaciones climaticas y las actividades humanas. De igual forma la
desertificacion es el resultado de una serie de acciones generalmente
causados por periodos de sequias prolongados en ciclos climaticos (OAS,
2011). Las actividades agricolas que mas contribuyen en este proceso estan el
sobrepastoreo en tierras de secano, la labranza en zonas semiaridas donde la
limitante en la produccion es el recurso hidrico (Rincén y Truijillo, 2009, 19-20).

Inundaciones

La inundacion “es un evento natural y recurrente que se produce en las
corrientes de agua, como resultado de lluvias intensas o continuas que, al
sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y de los cauces, desbordan e
inundan llanuras, aquellos terrenos aledafios a los cursos de agua (OAS,
2011).
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Las inundaciones son fendmenos naturales que ocurren en intervalos de
tiempo irregulares en todos los cursos de agua (OAS, 2011). Se identifican dos
tipos de inundaciones: La primera, es el desbordamiento de rios cuando se
excede su capacidad en los canales encargados de conducir el agua,
produciendo una escorrentia como consecuencia de las fuertes precipitaciones
y la segunda, originadas en el mar causadas por olas ciclonicas que se deben
a un crecimiento anormal del nivel del mar asociado con otros fenOmenos como
los huracanes y otras tormentas maritimas (Rincon y Truijillo, 2009, 20).

Avalancha

De acuerdo a la cita bibliografica OAS (2011), define avalancha como el
“‘movimiento de masa que se desplaza bruscamente por las laderas de una
montafia, arrastrando gran cantidad de material rocoso, escombros de
diferentes tamafios e incluso arbustos y arboles; el principal agente es la
gravedad. Las avalanchas pueden variar desde un pequefio e inofensivo flujo
superficial hasta una gigantesca masa destructiva y letal que puede alcanzar
grandes dimensiones. Cuando el origen de los materiales es volcénico, recibe
el nombre de lahar”.

El Fenémeno de El Nifio Oscilacion del Sur

De acuerdo con Poveda (2003), “es un evento natural como resultado de la
interaccién entre el océano y la atmdsfera en la region del Océano Pacifico
Ecuatorial”. El fendmeno se manifieste en escalas de tiempo de meses a afios,
originando impactos fuertes sobre las condiciones socio-econémicas de los
habitantes del planeta.

Segun Ramirez (2011), es la aparicion de corrientes maritimas en las costas
del Océano Pacifico de América del Sur, durante el verano del hemisferio Sur.
Dicho fendmeno sucede a intervalos de dos a siete afios y se caracteriza
porque la superficie del mar y la atmdsfera sobre él. Se denominé como El Nifio
ya que fue identificado por pescadores peruanos, puesto que aparecia al
finalizar el afio, cercano a la Navidad.

La CAM (2010), lo define como “la alteracion climatica de las corrientes
maritimas y atmosféricas de todo el planeta”, generando un sobrecalentamiento
en las aguas de la costa pacifica produciendo altas temperaturas durante el dia
y bajas en la noche. Los altibajos de temperaturas originan las fuertes sequias
e intensas lluvias.
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Tsunamis

De acuerdo con MARN (2011), Tsunami se define como “una serie de ondas
oceanicas generadas por un disturbio impulsivo en el océano, o en un pequefio
y conectado cuerpo de agua”. De este modo (Lockridge, 1985), el término
incluye ondas generadas por desplazamientos abruptos del fondo oceanico
causados por terremotos, movimientos de tierra submarinos, erupciones
volcanicas y explosiones.

Segun OAS (2011), los Tsunamis son “olas de larga duracion originadas por
terremotos, actividades volcanicas y derrumbes en el suelo maritimo”. Estas
olas (Rincon y Trujillo, 2009, 20) poseen caracteristicas Unicas y por ende
dificiles de detectar y monitorear, son olas con 100 km o mas de longitud, con
velocidades en aguas profundas que llegan hasta 700 Km/h y la altura de las
mismas pueden logran alturas facilmente superiores a 20 metros en aguas
poco profundas

Huracanes

En concordancia con OAS (2011), “es un area de nubes organizadas alrededor
de un nucleo con un centro de baja presién. Cuando la presion atmosférica
comienza a bajar y las masas de aire confluyen hacia el centro, el aire
asciende en forma de espiral dentro del sistema ciclénico. Lentamente el
corazon célido del ciclén trabaja con la superficie oceanica, que suministra la
humedad necesaria para su crecimiento y para alcanzar las fases posteriores”.

También puede expresarse que, “los Huracanes son un tipo de ciclén tropical,
el término genérico para un sistema de baja presion que generalmente se
forma en los tropicos. Un ciclon tipico esta acompafado de tormentas
eléctricas y en el Hemisferio Norte, en sentido de circulacion de los vientos
cerca de la superficie de la Tierra (FEMA, 2011).

Los huracanes se generan sobre aguas calidas del océano a bajas latitudes,
son depresiones tropicales con actividad lluviosa y eléctrica con vientos
centripetos. Presentan caracteristicas Unicas dado su poder de destrucciéon al
ser de origen espontaneo y movimiento erratico (OAS, 2011).

El ojo del huracan mide entre 25 y 35 km, aunque puede variar, los vientos
exceden los 64 nudos (119 km/h) y viene acompafiado de fuertes
precipitaciones de duracidn de varios dias antes y después de su paso (Rincén
y Trujillo, 2009, 20).
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Tormenta Eléctrica

Es una poderosa descarga electrostatica natural producida durante una
tormenta, la cual es acompafiada por la emisién de luz (relampago), causada
por el paso de corriente eléctrica que ioniza las moléculas de aire. La misma
corriente que pasa a través de la atmoésfera calienta y expande muy rapido el
aire, generando el ruido caracteristico del trueno (Wikipedia, 2010).

Incendio

Son desastres generados por la accion natural o generados por el hombre, el
incendio se produce cuando ocurren en el mismo sitio y al mismo tiempo los
siguientes componentes: calor, oxigeno (aire) y combustible (material vegetal);
si alguno de los tres componentes falta, el fuego no se produce, o si se elimina
alguno de ellos (OAS, 2011).

2.2. AMENAZAS Y DESASTRES NATURALES EN EL DEPARTAMENTO
DEL HUILA

En el departamento predominan amenazas sismicas, volcanicas,
hidrometeorolodgicas, por avalanchas, por fenbmenos de remocion en masa y
erosion, de origen antropico y socio-natural y, finalmente, pero no menos
importante, amenazas regionales relacionadas con el fenomeno de sequias
(Rincon y Trujillo, 2009 26-79).

De conformidad con el Plan Territorial para la Prevencién y Atencion de
Desastres del Departamento del Huila (Gobernacion del Huila, 2005, 52-74), el
territorio presenta un riesgo por amenazas volcanicas, debido que el
departamento pertenece a la cadena volcanica asentada en la Cordillera
Central en las que estan: el Nevado del Huila, el volcan Sotara y otros conos
volcanicos de composicion béasica e inactivos. La inactividad de los mismos no
implica una amenaza directa sobre las diferentes poblaciones, el peligro esta
representado por otros fenébmenos asociados al vulcanismo como la caida de
piroclastos, acumulacién de cenizas y flujos de lodos a lo largo de las cuencas
hidrograficas que tienen su origen en los alrededores de los volcanes.

Con base en el documento anteriormente citado (Gobernacion del Huila, 2005),
el departamento también tiene un alto riesgo por amenazas
hidrometeoroldgicas, debido a las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y
pendiente del terreno. Los flujos torrenciales en zonas de montafia en las
estribaciones de las cordilleras, inundaciones y avalanchas siendo el resultado
de eventos combinados entre flujos torrenciales y taponamientos o
represamientos de cauces principalmente por deslizamientos. Sin embargo
(Rincon y Trujillo, 2009, 26-29) las amenazas regionales relacionadas por los
fendmenos de sequias son un problema latente que afectan al departamento y
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por ende generando enormes consecuencias en los sistemas productivos del
mismo.

Las amenazas de origen volcanica, meteorologicas y de remocion en masa en
el departamento del Huila, son muy importantes en varias cuencas
hidrograficas, en especial en la cuenca del rio Péez, cuyo territorio se
encuentra en el municipio de Nataga y el distrito de riego Asoadriana (PSMV
Nataga, 2007). En concordancia con el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos del Municipio de Nataga — PSMV (2007, 48), las altas pendientes
que predominan en el municipio, aunado a la deforestacion, el manejo
inadecuado de suelos y agua superficiales hacen que en todo el territorio exista
una propension a las zonas de riesgo por remocién en masa en épocas de
invierno; Otro factor que hace de Nataga una zona con propension al riego es
el hecho de hallarse sobre una falla Natural que atraviesa el municipio de
occidente a oriente y otra que alcanza a tocarlo en el limite sur oriental (PSMV
Nataga, 2007, 52-53).

2.3. LEGISLACION COLOMBIANA SOBRE LICENCIAS AMBIENTALES,
DESASTRES Y AMENAZAS NATURALES CON ENFASIS EN ADECUACION
DE TIERRAS.

Durante la primera década del siglo XXI, el incremento del nUumero de seres
humanos sobre el planeta y el mal uso que se hace de las nuevas tecnologias,
estd causando importantes cambios en nuestro medio. Esto se debe al
continuo incremento en el uso irracional de los recursos, que, sobrepasando un
limite, pierden su capacidad de regenerarse adecuadamente.

La conservacion del medio ambiente debe considerarse como un sistema de
medidas sociales, socioeconomicas Yy técnico-productivas dirigidas al uso
racional de los recursos naturales, la conservacion de los complejos naturales
tipicos, escasos o en vias de extincion, asi como la defensa del medio ante la
contaminacion y la degradacion.

En efecto la legislacion colombiana cuenta con diferentes normas que se
plasman en leyes, decretos que se enfocan en la recuperacion, preservacion, y
conservacion de los recursos naturales, cuencas hidrograficas, ecosistemas,
entre otros; donde se hace referencia a los impactos ambientales, amenazas y
desastres naturales (Rincéon y Trujillo, 2009, 27-29).

A continuacién se mencionan algunas de las disposiciones legales de mayor
relevancia.

2.3.1. Decreto 2858 de 1981, Aprovechamiento del recurso hidrico

El Decreto tiene como finalidad la reglamentacion de las normas que estan
relacionadas con el manejo y aprovechamiento del recurso hidrico en todos sus
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diferentes aspectos como son el dominio, ocupacion, restricciones vy
limitaciones de sus cauces entre otros estados (Rincén y Trujillo, 2009, 27-29).

2.3.2. Ley 41 de 1993, Adecuacion de tierras

La finalidad de la Ley 41 de 1993 es el de “regular la construccion de obras de
adecuacion de tierras, con el fin de mejorar y hacer mas productivas las
actividades agropecuarias”. La adecuacion de tierras se define como la
construccion de obras de infraestructura destinadas a dotar un area
determinada con riego, drenaje o proteccion contra inundaciones, con el
propésito de aumentar la productividad del sector agropecuario, la adecuacion
de tierras es un servicio publico (Articulo 3°). La comunidad, usuarios o
beneficiarios deben organizarse (asociaciones) para la puesta en marcha de un
proyecto de adecuacion de tierras, que en la mayoria de ocasiones establecen
las directrices en la entidad administradora (Junta de administracion o
directiva). Toda persona natural o juridica en calidad de duefio, tenedor o
poseedor acreditado con justo titulo de un predio en el area del proyecto, hace
parte de un distrito de adecuacion de tierras. En tal virtud, debe someterse a
las normas legales o reglamentarias que regulen la utilizacion de los servicios,
el manejo y conservacion de las obras y la proteccion y defensa de los recursos
naturales (Articulo 5°).

El organismo rector de todas las politicas de adecuacién de tierras es el
Ministerio de Agricultura, quien tendra en el Consejo Superior de Adecuacion
de Tierras, el organismo consultivo y coordinador de dichas politicas, en el
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER), antes Instituto Nacional
de Adecuacion de Tierras (INAT), el cual sustituy6 al Instituto Colombiano de
Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras (HIMAT), junto a otras
entidades publicas y privadas, los organismos ejecutores y el Fondo Nacional
de Adecuaciéon de Tierras, la unidad administrativa de financiamiento de los
proyectos a ejecutar.

Para la seleccion de los proyectos prioritarios y su ejecucion se tienen en
cuenta los siguientes criterios entre otros:

a) Grado de interés de las comunidades en la ejecucion del proyecto.
b) Rentabilidad social del proyecto.
c) Localizacion estratégica, medianos y grandes centros de consumo.

2.3.3. Ley 373 de 1997, Programa de uso eficiente y ahorro de agua

La Ley 373 de 1997 establece el programa para el uso eficiente y ahorro de
agua. Especifica en sus 18 articulos el plan ambiental que se debe desarrollar
donde se vinculan ciertos parametros para la elaboracion de programas que
garantice el uso adecuado del agua implementando ciertas medidas de
prevencion y sanciones a quienes desacaten lo establecido en la Ley.
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2.3.4. Decreto 1900 de 2006, Porcentaje de inversion al medio ambiente
para proyectos que usen el agua de fuentes naturales

El Decreto 1900 de 2006 establece que todo proyecto en el cual se use de
manera directa el agua, ya sea a través de fuentes naturales, sea superficial o
subterrdnea y por ende esté sujeto a la obtencion de la licencia ambiental, el
proyecto debera destinar el 1% del total de la inversién para la recuperacion,
conservacion, preservacion sobre la cuenca hidrogréfica a la que pertenece la
fuente hidrica.

En el Decreto en mencion se considera que un proyecto realice la inversion del
1% siempre y cuando cumpla con unas condiciones como: Si requiere licencia
ambiental, toma el agua de una fuente natural, diferentes usos al agua, etc.,
(Min. Ambiente, 2006).

2.3.5. Decreto 1324 de 2007, Registro de usuarios del recurso hidrico

A través del Decreto 1324, se crea el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico
y otras disposiciones, con la finalidad de obtener informacion de las personas
que usan y aprovechan el recurso hidrico y estimar los requerimientos y usos
del agua, identificar las cuencas hidrograficas con mayor demanda y su estado
actual (Min. Ambiente, 2007).

2.3.6. Decreto 2820 de 2010, Términos de referencia para estudios de
impacto ambiental

El Decreto 2820 de 2010 establece que El Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial en primera instancia expedira los términos de referencia
para la elaboracibn de estudios ambientales y la autoridad ambiental
competente podrd adaptarlos a las particularidades del proyecto, obra o
actividad. Los estudios ambientales a los que se hace referencia, son el
Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA), el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) y el Plan de Manejo Ambiental (PMA); por ende el solicitante de la
licencia ambiental debera utilizar los términos de referencia, de acuerdo con las
condiciones especificas del proyecto.

Segun el articulo 3° del mismo Decreto “La licencia ambiental, es la
autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucién de
un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la Ley y los reglamentos
pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio
ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje; la cual
sujeta al beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos,
condiciones y obligaciones que la misma establezca en relacion con la
prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos
ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada”.
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Previamente al inicio del proyecto debera obtenerse la respectiva licencia la
cual comprenderé de todos los permisos, autorizaciones y/o concesiones para
el uso, aprovechamiento de los recursos naturales renovables, que sean
necesarios para el desarrollo y operacién del proyecto.

La licencia ambiental se otorgara por la vida util del proyecto, obra o actividad
y cobijara las fases de construccion, operacion, mantenimiento,
desmantelamiento, abandono y/o terminacion pertinentes y sera unica
(Articulo 3°y 6°).

Estudios de impacto y Plan de manejo ambiental

El estudio de impacto ambiental (EIA) segun el articulo 21° del Decreto 2820 de
2010 “es el instrumento basico para toma de decisiones sobre proyectos, obras
o actividades que requieren licencia ambiental y se exigira en todos los casos
en gue se requiera licencia ambiental de acuerdo con la Ley y el presente
reglamento se requiera”.

Para elaborar el EIA se deben tener en cuenta unos lineamientos o términos de
referencia dependiendo de las condiciones del proyecto. Los términos de
referencia son los lineamientos generales donde la autoridad ambiental
competente sefiala para la elaboracion y ejecucion de los estudios ambientales
(Articulo 14°).

Quien solicita la licencia ambiental debe utilizar los términos de referencia, de
acuerdo con las condiciones especificas del proyecto, obra o actividad que se
pretende desarrollar. EI Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
es el ente encargado de expedir los términos de referencia de forma especifica
para cada caso (Articulo 14°).

Las autoridades competentes son las encargadas de otorgar o negar la
licencia ambiental segun el articulo 2°, el estudio de impacto ambiental es el
conjunto de la informacién que debera presentar ante la autoridad competente
el peticionario de una licencia ambiental.

El estudio de impacto ambiental se exigird en todos los casos en que se
requiera licencia ambiental, de acuerdo con la Ley y el Decreto 2820 de 2010.
El EIA debera corresponder en su contenido y profundidad a las
caracteristicas y entorno del proyecto, obra o actividad. En general su
contenido es el siguiente:

1) Un resumen ejecutivo de su contenido.

2) La delimitacion del area de influencia directa e indirecta del proyecto, obra o
actividad.
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3) La descripcion del proyecto, obra o actividad, la cual incluira: localizacion,
etapas, dimensiones, costos estimados, cronograma de ejecucion, procesos,
identificacion y estimacion basica de los insumos, productos, residuos,
emisiones, vertimientos y riesgos inherentes a la tecnologia a utilizar, sus
fuentes y sistemas de control.

4) La determinacion de los recursos naturales renovables que se pretenden
usar, aprovechar o afectar para el desarrollo del proyecto, obra o actividad.

5) La descripcion, caracterizacion y analisis del medio biotico, abidtico,
socioeconémico y cultural en el cual se pretende desarrollar el proyecto,
obra o actividad.

6) La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que puedan
ocasionar el proyecto, obra o actividad, indicando cuales pueden prevenirse,
mitigarse, corregirse o compensarse.

7) La propuesta de plan de manejo ambiental del proyecto, obra o actividad

El Plan de Manejo hace parte del estudio de impacto ambiental y segun el
articulo 1° del Decreto 2820 de 2010 “Es el conjunto detallado de actividades,
que producto de una evaluacion ambiental, estdn orientadas a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad”.

El plan de manejo ambiental (PMA) debe contener de acuerdo al Decreto 2820
de 2010 medidas de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion para
maximizar o minimizar los impactos ambientales. El Plan de Manejo a su vez
se conforma con programas, proyectos y actividades.

2.4. EXPERIENCIAS ACADEMICAS DEL PROGRAMA DE [NGENIER[A
AGRICOLA EN EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL CON ENFASIS EN
PROYECTOS DE RIEGO Y AFINES

En el &mbito de produccion eficiente y sostenible es esencial evaluar todos los
recursos que alli intervienen. Los estudios de impacto ambiental (EIA) son una
herramienta de juicio que permite identificar las obras, actividades de los
proyectos que generan los impactos mas significantes y la elaboracién de las
medidas necesaria para contrarrestar o maximizar dichos impactos que
conforman el plan de manejo ambiental (PMA).

El programa de Ingenieria Agricola, el Grupo de Investigacion Ecosistemas
Surcolombianos (ECOSURC), ha aportado diversos trabajos de investigacion
de manera constante enfocados en la evaluacion ambiental de diferentes
proyectos realizados en la region. Entre los mas representativos se encuentra
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el trabajo de grado estudio de impacto ambiental (EIA) y amenazas naturales
de cinco distritos de riego en la cuenca media y baja del Rio Cabrera en el
departamento del Huila (Rincon y Truijillo, 2009), el cual constituye uno de los
componentes del proyecto de investigacion “Impacto de El Nifio del Sur y otros
fendbmenos hidrometeorolégicos en la cuenca hidrografica del rio Cabrera,
departamento del Huila” que adelanta el Grupo (ECOSURC) de la Universidad
Surcolombiana.

También en el Programa de Ingenieria Agricola, Soto (2012) realizo el trabajo
de grado impactos ambientales y amenazas naturales de cuatro distritos de
riego en la cuenca del rio Villavieja en los municipios de Baraya, Tello y
Villavieja, bajo la direccion del Grupo ECOSURC.

Por otra parte, se hizo el trabajo de grado de evaluacion de la gestién del
riesgo y su incorporaciéon en los planes de ordenamiento territorial de los
municipios en las subregiones norte y occidente del departamento del Huila, el
cual identifica los riesgos que esta expuestos los municipios ubicados al norte
(Castiblanco, 2008).

El trabajo de grado para el proyecto minidistrito de riego Asomiraflores por
Ramirez y Palacios (2004) en el municipio de Garzon-Huila, corresponde a un
estudio de impacto ambiental y amenazas naturales durante las fases de
disefio, construccion y operacion y su respectivo plan de manejo, que facilita la
toma de decisiones durante las diferentes fases del proyecto.

También se hizo el trabajo de grado es el Estudio de impacto ambiental
aplicado al redisefio del distrito de riego Las Mercedes ubicado en el municipio
de Villavieja-Huila (Alvarez y Rodriguez, 1998).

2.5. EL MANEJO DEL AGUA, SUELOS Y RESIDUOS DE LOS CULTIVOS
DE CACAO

El cultivo de cacao se puede desarrollar en zonas ubicadas entre 0 y 1000
m.s.n.m., aunque lo 6ptimo son altitudes entre 400 y 800 m.s.n.m., con
temperaturas medias altas, entre los 23 - 28 °C, humedad relativa entre 70 -
80%. Las necesidades de agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en las zonas
bajas mas célidas y entre 1200 y 1500 mm en las zonas mas frescas o los
valles altos. Para el buen desarrollo del cultivo se debe evitar variaciones
excesivas de temperaturas y vientos permanentes que pueden causar el
rompimiento de las ramas y la pérdida de follaje (Rojas y Sacristan, 2010).

Los cultivos de cacao para tener mayor produccion y calidad del grano,
requieren el suministro de agua mediante riego, debido a los diferentes
manejos del agua, el uso restringido del recurso hidrico constituye una
dificultad para los agricultores, sin embargo al déficit de agua en el suelo
durante la mayor parte del tiempo dificultad el normal desarrollo del cultivo.
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Segun Rojas y Sacristan (2010), los suelos requeridos para el cultivo de cacao
deben tener ciertas propiedades fisicas y quimicas, entre ellas tenemos:

)

La profundidad del suelo para el crecimiento de las raices debe ser
mayor de 1.5 metros.

Requiere un suelo bien drenado durante las épocas de lluvia y con
buena retencién de humedad en el tiempo seco, estas condiciones las
tienen los suelos denominados franco arenoso, franco limoso o franco
arcilloso.

La profundidad en que se encuentra el agua del suelo o nivel freatico
debe estar por debajo de 1.5 metros.

Se desarrolla mejor en terrenos ondulados y pendientes, aunque
también se puede cultivar en terrenos planos.

Requiere de materia organica que le permita retener humedad y le
proporcione nutrientes al cultivo.

Suelos con un pH de 5,5 a 7,5. Se puede decir que el cacao es una
planta que prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo. El factor
limitante del suelo en el desarrollo del cacao es la delgada capa humica.

Por otro lado, los residuos del cacao, principalmente las cascaras, son de lenta
degradacion en condiciones naturales, debido principalmente al alto contenido
de celulosa y otros compuestos carbonados. Las cascaras del cacao
representan las 2/3 partes del fruto y con el manejo tradicional del agricultor se
ha convertido en una fuente de propagacion de microorganismos patégenos,
(Medeiros, 1994). Cabe resaltar que en el marco de competitividad y desarrollo
sostenible, es esencial evaluar todos los recursos que intervienen en el cultivo
de cacao en aras de maximizar el aprovechamiento y uso eficiente de los
mismos.
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3. METODOLOGIA
3.1. AREA DE ESTUDIO

El area del proyecto de riego Asoadriana se localiza en el departamento del
Huila, regién suroccidental del departamento, en el municipio de Nataga. Su
cabecera municipal se encuentra a 2 grados y 34 minutos de latitud norte y 75
grados, 49 minutos de longitud oeste; a una distancia de 120 Kilometros de
Neiva. En las laderas de una ramificacion de la cordillera central (PSMV
Nataga, 2007,17).

Figura 1. Localizacién geografica del area de estudio.

MUNICIPIO DE NATAGA

% GOBERNACION DEL HUILA

NATAGA

Fuente: Corporacién Proyectar, 2009 y modificado por el autor

3.2. FASES ETAPAS Y METODOS

El trabajo de grado se realiz6 mediante el desarrollo de (5) cinco fases (cuadro
1) conformadas por 18 etapas y su respectiva metodologia que se empled. La
Fase 1, Fase preliminar; Fase 2, Fase de Identificacion, valoracion y
descripcion de las caracteristicas hidraulicas del distrito de riego; Fase 3, Fase
de Identificacién, valoracion y descripcién de los impactos ambientales y
amenazas naturales; Fase 4, Comparacion de impactos y viabilidad ambiental
del Proyecto de riego; Fase 5, Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental y la
ultima Fase 6, Preparacion, sustentacion y entrega del informe final. Cada una
de las fases nombradas incluye varias etapas con sus respectivos métodos.
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Cuadro 1. Fases, etapas y métodos

FASES ETAPAS a
METODOS
Fi Nombre Ejj Nombre
Recopilacion de la bibliografia L .
. s Revision de literatura y
Ei11 | especializada y cartogréafica .
. : cartografia.
del area de estudio.
Recopilacion de informacion _
. : : Reconocimiento de
Ei1» |sobre el area de influencia del
Campo.
- proyecto.
Fi Preliminar — .
. . Reunion de trabajo entre
Asesoria para la elaboracion .
Eis del anteproyecto el autor y el director del
' trabajo de grado.
. Elaboracion del
Presentacion del anteproyecto con la
Ea4 A?teproyecto (Bocumento direccién del director de
N° 1).
grado.
e L , . Revision de la
Identificacion Recopilacion de informacién .
N . : : documentacion
valoraciény | E21 sobre el area de influencia del .
q incion d rovecto respectiva y del proyecto
escrllgzlon € proy ' del distrito de riego.

P2 caracteristicas o Visita a campo, reunion
hidraulicas del Descripcion de las de trabajo y analisis de
distrito de E,, |caracteristicas del distrito de |la informacion técnica

riego riego Asodriana. agroambiental del
' proyecto.
Determinacion y descripcion Método de Olaya
> on y descrip (2003,253-268) para
Es: | del area de influencia del . ’
o . . delimitar y zonificar
distrito de riego Asodriana. - ) .
areas de influencia.
Reconocimiento de
Identificacion, campo en el area de
valoracién y Identificacion de los impactos | influencia del proyecto
descripcion de | Es2 |ambientales y amenazas de riego, aplicacion y
Fs | los impactos naturales. tabulacion de las
ambientales y encuestas a la poblacion
amenazas del area d estudio.
naturales > : Reunién de trabajo entre
Seleccion de los impactos )
. ., el autor y el director del
ambientales mas .
SRR trabajo de grado, donde
Ess | significativos y amenazas

naturales, segun las
metodologias aplicadas.

se analizara los
impactos y se discutiran
su incidencia en la zona.
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Continuacién de cuadro No. 1. Fases, etapas y métodos

FASES ETAPAS METODOS
F; Nombre Ejj Nombre
Identificacion, Elaboracién de
valora}cm_r) y L . resimenes de los
descripcion de Descripcion de los impactos impactos v las
F3 los impactos Ess |ambientales y amenazas ampenazasycon base en
ambientales y naturales. la informacion
amenazas recolectada en campo.
naturales
Evaluacioén de los
Ponderacion de impactos impactos ambientales a
E41 |ambientales en los diferentes |través del método de
» escenarios establecidos. Jorge Alonso Arboleda y
é:o_mparatc:lon Batelle Columbus.
e impactos
viat?ilidad y Con base al orden de
" ambienade e oA o
Proy_ecto de Determinacion de la viabilidad avlicados. se hace una
riego E4, | ambiental del proyecto de P L |
riego comparacion entr_e 0s
' métodos y se define la
viabilidad ambiental final
del proyecto.
Identificacion de las medidas Revision y andlisis de la
para prevenir, mitigar o legislacién ambiental
Esy | compensar los impactos documentos y discusion
ambientales y amenazas de arupo de frabaio
naturales. grup 10-
Elaboracion Reunién con el director
del Plan de L . del trabajo de grado con
Fs : Elaboracion y estructuracion )
Manejo Es, del plan de maneio ambiental el autor para analizar y
Ambiental P J " | discutir los resultados
alcanzados en la Es;.
Elaboracion del cronograma y Reun_lon del grupo de
trabajo para evaluar los
Ess | presupuesto para el plan de

manejo ambiental.

items del presupuesto y
normal desarrollo.
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Continuacién de cuadro No. 1. Fases, etapas y métodos

FASES ETAPAS p
- — METODOS
Fi Nombre Eij Nombre
Presentacion del Informe final | Documento en medio
Ees; |del trabajo de grado fisico y en medio
(Documento N° 3.). magnético.
Exposicion magistral al
director del trabajo de
Preparacion, . . grado, jurados y
= sustentaciény | Eg, S:Jasggntauon del trabajo de asistentes presentes de
6 entrega del 9 ' los resultados
informe final. alcanzados durante toda
la formacion académica.
Entrega del informe final
. a la Universidad y al
Eez | Entrega del trabajo de grado. director del trabajo de
grado.

Fase 1. Fase preliminar

En la fase 1 se recibieron las asesorias correspondientes del director del
trabajo de grado y se efectu6é una revision de documentos que se refieren a la
cartografia del area de estudio, y estudios previos, asi como las caracteristicas
de diseiio del distrito de riego tales como: disefios, planos y memorias de
calculo fueron proporcionados por la Corporacién Proyectar (autora del
proyecto de riego) y Alcaldia municipal de Nataga, respectivamente.

Fase 2. Identificacion, valoracion y descripcion de las caracteristicas hidraulicas
del distrito de riego.

Con informaciéon obtenida en la Fase 1, se realizaron reconocimientos en
campo e identificacion de las caracteristicas agroambientales de la zona, y
entrevistas al Secretario de la Alcaldia de Nataga, lideres gremiales, habitantes
del area de influencia y otros miembros de la asociacion de usuarios del distrito
(anexo A).

Fase 3. Identificacion, valoracion y descripcién de los impactos ambientales y
amenazas naturales.

Para la delimitacion del area de influencia se adopté la metodologia de Olaya
(2003, 253-268), la cual expresa que el area de influencia de un sistema de
adecuacion de tierras esta determinado por los impactos positivos (IPh) vy
negativos (INi) que actuan sobre los diferentes ambitos naturales, sociales,
econdémicos o de otro tipo, como también, por sus oportunidades (ROj)
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y amenazas (RAk) que intervienen a favor o en contra de dicho sistema
respectivamente, dicha area estd dada por la siguiente ecuacion:

Ay = AU A UAUAU AU AU Ay, (Ecu 1.)

Dénde:

A4 = Es el area de influencia hipotética de los distritos de adecuacién

de tierras y dado que cada As representa el area de un sistema s,
que actua como receptor de IPh o INi o como generador de ROj o
RAK; dicha area se puede conocer mediante operaciones de
union de todas las As como se indica en la férmula, las cuales van
desde A;UAUA3U...UA,U...UA, dependiendo del tipo de distrito
de riego, pero, para el caso de este estudio de investigacion
aplican:

Area del mismo distrito de riego objeto de estudio.

Area de residencia de actuales o potenciales usuarios y personal
vinculados laboralmente al distrito.

Area de los actuales o potenciales centros agroindustriales y de
comercializacion con fines agropecuarios.

Area de infraestructura vial, ferroviaria, o de transporte aéreo,
maritimo o fluvial, asociada actual o potencialmente al distrito.

Area de otros sistemas de adecuacién de tierras actuales o
potenciales, asociados al distrito.

Area de actuales o potenciales acueductos para abastecimiento
de agua con fines domésticos urbanos o rurales, asociados al
distrito.

Aig = Area de cuencas hidrogréaficas, de valles, de cafiones o de

ecosistemas acuaticos loticos que hacen parte de los sistemas del
distrito

La identificaciéon de los impactos ambientales y amenazas naturales se hizo
mediante la matriz de Leopold, diagrama de redes y encuesta; esta ultima se
aplicé a una muestra representativa de los usuarios del distrito de riego,
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seleccionados al azar, obtenida por medio de la férmula estadistica de Martinez
(1998, 354), asi:

N = Eztptq
n:
(N—1)E?+ Z2+p*q

(Ecu 2.)

Dénde:

rt = Es el tamafo de la muestra a aplicar, se considera como una primera
aproximacion y esta definida por las variables = 30 usuarios

Z: Es el nivel de confianza

P: Es la variabilidad positiva

Q: Es la variabilidad negativa

N: Es el tamafio de la poblacion = 60 usuarios
E: Es la precision o el error

Para la valoraciéon de los impactos y amenazas naturales se determind la
frecuencia absoluta y el porcentaje de acuerdo a la informacién suministrada
por las encuestas. La descripcion de los mismos se efectué de una forma
integrada a las opiniones de los usuarios del proyecto.

Los impactos positivos figuran abreviadamente mediante el simbolo IPn; los
negativos con el simbolo INi; y las amenazas o restricciones naturales
mediante el simbolo RAk.

Fase 4. Comparacion de impactos, oportunidades, amenazas, y viabilidad
ambiental del proyecto de riego

En la comparacion de los impactos, se elabor6é un esquema entre los impactos
identificados por la matriz de Leopold, diagramas de redes y por la encuesta;
posteriormente, para su ponderacion se aplicaron los métodos de Jorge
Alonso Arboleda y Batelle Columbus.

Una vez seleccionados los impactos positivos y negativos, oportunidades y
amenazas, se realizara una homologacién con la Tesis de Doctorado de Olaya
(2003), al ser un trabajo de investigacion donde identifica todos los posibles
impactos, recursos y amenazas que se generan con la implementacién de
proyectos de riego, al tener como area de estudio proyectos de grande,
mediana y pequefa escala desarrollados en todo el pais.

Para determinar la viabilidad ambiental de proyecto, se tuvo en cuenta 4
escenarios o alternativas en donde se evaluo el nivel de incidencia del
proyecto o en ausencia de él en cada uno de los escenarios, que mas adelante
se describen.
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Fase 5. Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental

Una vez seleccionado los impactos de mayor incidencia mediante las
metodologias expuestas anteriormente, se elaboran los objetivos para
maximizar los impactos positivos y minimizar los impactos negativos;
consecuentemente se elaboré un paquete de programas conformados con una
serie de proyectos que en conjunto buscan medidas para prevenir, controlar,
mitigar, corregir, compensar los impactos negativos y optimizar los impactos
positivos generados por el distrito de riego.

Fase 6. Preparacion, sustentacion y entrega del informe final

Siendo la fase 6 la ultima del proyecto, se destind a la presentacion final del
trabajo de grado realizado por el autor; ante el director y los jurados
calificadores del proyecto para su evaluacion, ajustes y aprobacion, para luego
ser sustentado ante los mismos en una exposicion magistral.

3.3. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y PONDERACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES

En el proceso de identificacion de los impactos ambientales del proyecto, se
aplicaron los siguientes métodos: método de la encuesta con observaciones
de campo, método de la matriz de Leopold y diagramas de redes. Para la
ponderacion y seleccion de los impactos mas relevantes se aplicaron los
meétodos de Batelle Columbus y Jorge Alonso Arboleda (cuadro 3).

3.3.1. Matriz de Leopold

La matriz original es una lista de aproximadamente de 100 acciones que
pueden causar cambios ambientales y 88 elementos ambientales que pueden
ser afectados. Las acciones se ubican en el eje horizontal formando las
columnas y en el eje vertical los elementos que a su vez forman filas. Las
interacciones de los 2 ejes forman una casilla, la cual representa un impacto
ambiental. Para la aplicacion de la matriz de Leopold se hizo una adaptacion y
reduccion especifica al Proyecto Asodriana obteniendo como resultado 17
columnas y 15 filas. En la parte derecha y punto inferior de la matriz hay 3
columnas y 3 filas, las cuales corresponden al resumen de las interacciones de
la columna vy la fila; son denominados en el caso de las columnas de mayor
magnitud, mayor importancia y la acciébn en la categoria con mayores
impactos; en el caso de las filas son denominados numeros de impactos, la
caracteristica con mayor impacto en las categorias y factores beneficios
(Fonseca, 1993, 75-79).
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3.3.2. Diagramas de Redes

Este método integra las causas de los impactos y sus consecuencias a traves
de la identificacion de las interrelaciones que existe entre las acciones causales
y los factores ambientales que reciben el impacto incluyendo aquellos que
representa sus efectos secundarios y terciarios (Canter 1998). Dicha
interrelacion se presenta a través de esquemas que ilustra cuales son los
impactos directos e indirectos; en el cuadro 2 se expresan los criterios para la
seleccién de los impactos de mayor importancia.

Cuadro 2. Criterios para aplicar en el método de redes.

Grado de Grado de Influencia Puntaie Orden de
generacién (G1) (1) J importancia
1° Generacién Fuerte: (1=3) 6 o

G=3 Moderada: (1=3) 2 2°
Leve: (1=3) 4 3°

o - Fuerte: (1=3) 5 2°
2 Geg§r2a0|on Moderada: (1=3) 4 3°
Leve: (1=3) 3 40

o - Fuerte: (1=3) 4 3°
3 Gegirlamon Moderada: (1=3) 3 4°
Leve: (1=3) 2 5°

Los impactos fueron preseleccionados a partir del grado de generacién, grado
de influencia e importancia, en conformidad con los criterios y puntaje
presentados en el cuadro 2.

3.3.3. Método de la encuesta

El método fue aplicado a 30 personas beneficiarios del proyecto, funcionarios
de la Alcaldia del municipio de Nataga y funcionarios de la Planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR). Para la aplicacion de este método se
adoptd el formato propuesto por Olaya (2003) donde se busca adquirir
informacion acerca de los posibles beneficios, amenazas e impactos que puede
generar el respectivo proyecto. En los anexos A y B se encuentran el formato
de la encuesta y la lista de encuestados respectivamente.

3.4. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD AMBIENTAL
DEL PROYECTO

Con el fin de dar un mejor uso y aprovechamiento de los recursos naturales, la
legislacion colombiana ha promulgado diferentes disposiciones legales (Ley 99
de 1993, Decreto 2820 de 2010, entre otras) donde se reglamenta la ejecucion
de la evaluacion de impacto ambiental a los diferentes proyectos, obras o
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actividades. Por lo tanto, para la aprobacion de un proyecto de inversion, se
debe tener en cuenta el estudio de la viabilidad técnica, ambiental, legal y
econdémica del proyecto. La viabilidad técnica consiste en establecer si es
posible fisica 0 materialmente realizar el proyecto. La viabilidad legal busca el
cumplimiento de las leyes que reglamentan la ejecucion normal de un proyecto.
El estudio de viabilidad econdémica pretende definir mediante la relacion
beneficio-costos estimados de un proyecto si es recomendable su ejecucion y
posterior operacion. Para determinar la viabilidad ambiental, en efectos del
presente estudio se tuvo en cuenta los siguientes escenarios o alternativas:

(SCSR) = Sin cultivo de cacao y sin proyecto de riego

(CSP) = Con cultivo de cacao pero sin proyecto de riego

(CPR) = Con cultivo de cacao y con proyecto de riego

(CRPM) Con cultivo de cacao, con proyecto de riego y plan de manejo

3.4.1. Método de ponderacion de Battelle Columbus

Segun la metodologia original de este método, es una lista de chequeo que
incorpora la ponderacién numérica de las caracteristicas ambientales y la
conversion de valores medidas a unidades conmensurables para facilitar
comparaciones directas. Las caracteristicas de los parametros ambientales, en
total son 78, agrupados en 18 componentes asociados en 4 categorias, a
saber: ecologia, contaminacibn ambiental, estética e intereses humanos
(Fonseca, 1993, 83-84).

Para el caso especifico del proyecto Asodriana, este método se adapto,
organizando los impactos ambientales en categorias medio-ambientales:
contaminacion ambiental, sociales y econdmicas, subdividiendo cada impacto
en diferentes pardmetros que permitan su medicidén; para los valores de
ponderacion se tomé como base (1000) mil puntos repartidos en las 3
categorias; dentro de cada una, a cada impacto le fue asignado un valor; al
final, la sumatoria del peso de todos los pardmetros de una misma categoria
debe ser igual al peso asignado previamente a esta.

3.4.2. Método de calificacion ambiental de Jorge A. Arboleda

El desarrollo de este método se llevd a cabo mediante la identificacién y
posterior evaluacion individual de los impactos generados por el proyecto con
base en 5 factores o criterios caracteristicos de cada impacto, las cuales son:
clase (C), presencia (P), evolucion (E), magnitud (M) y duracién (D). La
evaluacion ambiental se realizd luego, utilizando la ecuacion de calificacion
ambiental (Ca =[P (a E M + b D)]), desarrollada por las Empresas Publicas de
Medellin, individualmente a cada criterio. El valor absoluto de Ca obtenido en la
ecuacion, sera mayor que cero y menor o igual a 10, cuyo valor numeérico se
convierte luego en una expresion que indica la importancia del impacto (muy
alta, alta, media, baja y muy baja), asignandole unos rangos y valores que
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pueden diferir segun el tipo de proyecto y que definen el orden de viabilidad
(Arboleda, 1994, 71-81).

3.5. METODOLOGIA PARA LA FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO

Una vez seleccionado los impactos de mayor incidencia mediante las
metodologias expuestas anteriormente (Matriz de Leopold, Diagrama de Redes
y Encuesta), se elaboran los objetivos para maximizar los impactos positivos y
minimizar los impactos negativos; consecuentemente se elaboraron proyectos
acorde con los objetivos establecidos. Cada proyecto contempla una serie de
medidas para prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos negativos y
maximizar los impactos positivos generados por el desarrollo del proyecto.

Una vez elaborados los proyectos se agruparon en programas, cada programa
con un enfoque diferente. Finalmente, se obtuvieron los programas y a la vez
los proyectos del plan de manejo ambiental que se requieren de acuerdo a los
impactos ambientales, amenazas y oportunidades que se generan en el
proyecto de riego.

Cabe senalar, que las opiniones, observaciones y recomendaciones recogidas
mediante la aplicacion de herramientas participativas (encuesta y
conversatorios) con la comunidad, se tuvieron en cuenta para la formulacion
del plan de manejo. Algunas personas, manifestaron posibles alternativas de
solucién para contrarrestar o potencializar los impactos ambientales que se
generan a partir del distrito de riego.

En este sentido, el plan de manejo se elabor6 enfocado a lograr una
apropiacion social del conocimiento por parte de la comunidad y desarrollar
programas que coadyuven al desarrollo y operatividad del distrito de riego para
aumentar la produccion de los sectores productivos beneficiarios y el uso
racional de los recursos naturales que alli intervienen.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Para la delimitacion del area de influencia se adopté la metodologia de Olaya
(2003, 253-268):

A, = AUAUAUAUAUAUA, (Ecu 1.)

A continuacién se describe cada una de las areas As que comprenden el area
de influencia (figura 2) objeto de éste estudio, de donde As puede ser (A1, Ao,
As,... AlO) yS =1, 2, 3...10:

A; = Area del proyecto. Se localiza en la parte baja de la Cuenca El Pueblo,
donde se van a beneficiar 70 hectareas de la vereda Pringamosa, parte Sur-
oriental del casco urbano del municipio de Nataga y parte media de la Cuenca La
Honda donde se van a beneficiar 50 hectareas de la vereda Cascajosa.

A, = El area de residencia de los usuarios del distrito de riego, corresponde a la
vereda Pringamosa con 31 usuarios y la vereda Cascajosa con 29 usuarios. Por
otra parte, las personas vinculadas laboralmente en la etapa de construccion,
mantenimiento y operacion del distrito son del municipio, aunque se tiene en
cuenta que la mano de obra calificada en su mayoria se recurriria a personal que
habita en la ciudad de Neiva por falta de técnicos y profesionales en la region.

A; = Esta area comprende el casco urbano del municipio de Nataga, ya que el
cacao es uno de los productos agricolas de mayor produccion vy
comercializacion del area de influencia del proyecto, el cual es comercializado
los fines de semana en el casco urbano del municipio por una compradora
particular. El municipio se destaca como el principal centro de compra de
insumos agricolas y comercializacién de productos, es alli donde se realizan los
intercambios comerciales.

As = Estéa dada por el area comprendida por carreteras y vias de acceso a los
diferentes puntos u obras importantes del distrito de riego y las vias que
comunica al casco urbano del municipio con las veredas La Pringamosa y La
Cascajosa.

A; = El area comprende las cuencas hidrograficas El pueblo y La Honda, ya
que de ambas quebradas se capta el agua para actividades domeésticas,
agropecuarias y para el sistema de riego.

A1p = Esta dada por las cuencas de las quebradas El Pueblo, La Honda y el rio
Negro de Narvaez, donde desemboca las quebradas y las descargas de los
descoles de la planta de tratamiento y lixiviados provenientes de actividades
agropecuarias.
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Figura 2. Area de influencia del distrito de riego Asoadriana
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4.2. ASPECTOS AMBIENTALES DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

4.2.1. Geologiay morfologia

Segun el Andlisis General de Suelos realizado por el IGAC, Nataga presenta
afloramientos de rocas igneas instrusivas y vulcano-sedimentarias. Las
unidades son del Tridsico — jurasico volcano — sedimentario correlacionable
con la formacion Saldafa (IGAC, 1994).

El sector sur se trata de una pendiente estructural correspondiente a los
niveles duros de la formacion Caballo, es una unidad sedimentario de edad
cretaceo medio albiano — aptiano. Las formaciones predominantes son igneas
sedimentarias, metamoérficas y cenizas volcanicas (PSMV Nataga, 2007, 38).

Al norte la morfologia es bastante irregular con un patron de drenaje radial
predominante, controlado litolégicamente. Este se desarrolla sobre un cuero
igneo de composicion intermedia (cuarzomonzanitas, granodioritas y félsicas).
Las rocas extrusivas son consideradas en lavas rioliticas y andecitas de color
marrén rojizo a violaceo con fenocristales de cuarzo y feldespatos; ademas,
rocas efusivas que se intercalan con rocas sedimentarias en forma de flujos de
lava intermedia a basicos (IGAC, 1994). El distrito y las veredas poseen un
2,09% de llanura aluvial y el 97,9% de cordillera en 3 formaciones geoldgicas:

e Sedimentarias marinas
e Secuencia vulcano — sedimentaria
e Plutonitas intermedias a acidas

Por su cercania a la llanura del Magdalena, el piedemonte de Nataga se
constituye en una zona de transicion hacia 2 regiones adyacentes: la del valle y
la andina (PSMV Nétaga, 2007, 38-39).

El sector sur, desde la cabecera municipal hasta el rio Paez se trata de una
pendiente estructural correspondiente a los niveles duros (areniscas) de la
formacion Caballo, es una unidad sedimentaria de edad cretdceo medio
albiano — aptiano, estas reposan discordantemente sobre las rocas igneas mas
antiguas (IGAC, 1994).

Al norte, la morfologia es bastante irregular con un patron de drenaje radial
predominante controlado litolégicamente. Este se desarrolla sobre un cuerpo
igneo de composicion intermedia (cuarzomonzanitas, granodioritas, y granitos).
Las rocas extrusivas con lavas rioliticas y andecitas de color marrén-rojizo a
violaceo con fenocristales de cuarzo y feldespato, ademas rocas afusivas que
se intercalan con rocas sedimentarias en forma de flujos de lava de intermedios
a basicos. En su forma se identifican las siguientes unidades:
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Unidades de origen Fluvial (F) y Fluvio — volcanicos (FV) en estas
proporciones: Fa: Abanicos fluvio-coluviales menores 88.9 has y Frt:
Terrazas y/o abanicos terraza poco disectada 36.5 has. Se presentan en la
vereda Yarumal y la parte baja de la vereda Cascajosa sobre el Rio Paez.

Unidades de origen denudacional (D) y volcano-denudacional (VD), asi:
Dmp: Montafias erosionales disectadas en rocas plutonicas del macizo de
la Plata 6459.9 has en las veredas de la zona norte (Yarumal, Patio Bonito,
la Mesa, La Esmeralda, El Teniente, Las Mercedes, Alto Carmelo, La
Hondura y San Isidro) y VDm: montafias erosionales disectadas en rocas
volcano-sedimentarias 2607.5 has en las veredas de la zona sur del
municipio.

Unidades de origen estructural (E) y estructural-denudacionales (ED). Emf:
planchas estructurales en areniscas y conglomerados 62.7 has en San
Isidro y Emcr: laderas estructurales y/o crestones en areniscas 4012.5 has
en parte de las veredas la Cascajosa, Socorro, Triunfo, Pringamosa,
Orozco, Buena Vista y el Area Urbana.

Cuadro 3. Resumen de la geomorfologia del municipio de Nataga

. Ambiente morgo o . A
Simbolo Nombre o 9 Paisaje Relieve | Area Ha
Genetico
Compuestos por rocas
Montafias intrusivas composicion Moderal
Dmp ; de granitos tunalitas Montafia escarpado 6.460
Erosionales . :
cuarzo monotonitas y disectado
granodioritas
Intruida por cuerpos
intrusivos jurasicos y
~ presenta contacto
VDm ’V'Of.“a”as fallados con rocas Montafia Abrupto y 2.607,5
Erosionales . escarpado
paleozoicas y
precambricas del
macizo de grano.
Geoforma de origen
estructural desarrollada
Crestones en sobre rocas Ladera
Emcr . . . estructurale | Crestones 4.012,5
Areniscas sedimentarias que s
forman planes
estructurales
. Depositos de caracter
Abaniscos ravigénico acumulados
Fa Fluviocoluvial | 92" Montafia Escarpado 88.9
sobre las laderas de la
€s menores .
parte montafiosa
Origen poligenético Plano a
Terrazas . . .
Frt . predominado las de tio Terrazas ligera 36.5
Aluviales : . . .2
fluvial u fluviotorrencial inclinado

Fuente. IGAC, estudio General de suelos. 1994
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4.2.2. Climatologia

La regiébn donde se encuentra ubicado el proyecto pertenece al area de
influencia de la estacibn meteorologica del IDEAM Néataga y La Plata, la
primera ubicada directamente en la zona de influencia del proyecto, en zona
rural (estacion pluviométrica ubicada a 1545 msnm) y la segunda en el casco
urbano del municipio de La Plata a 20 km de distancia, ubicada a 1070 msnm
(Estacién Agricola La Plata) con el fin de disponer de toda la informacién de la
variabilidad climatica (cuadro 4) de los ultimos afios (PSMV Nataga, 2007, 25).

Cuadro 4. Variables climatoldgicas estacion IDEAM, municipio de Nataga.

Caracteristica Unidad Minima Maxima | Promedio

Temperatura ambiente °C 18 22 20

Lluvia (dato anual histérico) mm/afio 1600 1929 1764.5
Horas de brillo solar (h/dia) Hr 4.5 4.5 4.5
Humedad ambiente % 36 36 72
Velocidad ambiente km/h 2 2.8 2.4

Vientos-Direccion % del 80 SUR-NORTE
tiempo

Fuente. Plan de Desarrollo 2008-2011

El clima junto con los suelos se convierte en el factor determinante de la
productividad de en un sistema de produccion, desde luego el clima lo
determina la altitud, las lluvias, los vientos y otros factores.

Con base en la cartografia del IGAC (1994), solamente se aprecian dos tipos
de clima, sin embargo por la altitud se tiene que el 3.55% del municipio de
Nataga corresponde a piso térmico calido (de 0.0 a 1.000 msnm) y temperatura
promedio de 24 °C, el 53.88% corresponde a Clima Medio Himedo (MH) con
temperaturas entre 18 y 24 °C y el 42.56% pertenece a Clima Medio muy
Humedo (MMH) con alturas superiores a los 2.000 msnm (IGAC, 1994).

El clima medio humedo comprende la zona sur del municipio de Nataga en las
veredas de la Cascajosa, El Socorro, El Triunfo, La Pringamoza, La Cabafa,
La Estrella, Alto Carmelo, Los Laureles, Las Mercedes y El Orozco. En el
cuadro 5 se expresan los climas de mayor incidencia en el municipio (PSMV
Nataga, 2007, 26). Cabe sefialar, que el area de influencia del distrito de riego
hace parte de este clima.

Otro tipo de clima es el medio muy humedo que predomina en la zona norte en
las veredas de Buena Vista, San Isidro, La Hondura, Las Mercedes, El
Teniente, La Esmeralda, La Mesa, Patio Bonito y Yarumal municipio (PSMV
Nataga, 2007, 27).
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Cuadro 5. Climas predominantes en el area de influencia del distrito de riego.

Altitud | Altitud | Temperatura | Precipitacion | Area
Simbolo | Nombre | minima | minima °C mm Km?
msnm msnm Min. Max. Min. Max.
Clima
MMH mfndu'sy 1000 | 2000 | 18 | 24 | 2000 | 4000 |71.86
humedo
Clima
MH medio y 1000 2000 18 24 1000 | 2000 | 55.40
himedo

4.2.3. Hidrologia

Fuente. POT Néataga 2003.

Segun el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (2007, 21), Nataga
cuenta con bastantes fuentes hidricas, pero la mayor parte ha disminuido su
caudal considerablemente debido a la expansion de la frontera agricola en
zonas productoras de agua y a floracion de nacimientos, variabilidad climética
de la zona y la incidencia del fenbmeno ENSO en el municipio.

Las fuentes hidricas del area de influencia del distrito de riego, no es ajena a
esta problematica como la quebrada El Pueblo y La Honda que son las fuentes
de abastecimiento del distrito (cuadro 6). La Quebrada El Pueblo, fue la
primera fuente abastecedora del acueducto municipal y se dej6é de captar sus
aguas debido a los altos niveles de contaminacion y no estar en los rangos de
calidad apta para uso consumo (PSMV Nétaga, 2007, 28).

Cuadro 6. Fuentes hidricas de interés del distrito de riego Asoadriana.

Caudal Area Lonaitud
Nombre | medio | Cuenca caucge (m) Veredas Estado Cuenca
(L/s) (Ha)
Q. La 3.0 436 3.100 SOCOrTo Desprotegida todo el
Honda cauce
Estrella, Desprotegida, altamente
Q. El 39 375 4.100 Or_ozco, contaminada en todo su
Pueblo Triunfo, cauce por las aguas
Pringamoza | negras del casco urbano
Limite con
Rio e(l:gﬁ(t:c;. gfl Por la forma del
o , 0
Negro B __ 33.000 todo el Municipio mas del 80%
de . de las quebradas
, occidente, .
Narvaez desembocan en este rio
vereda
Cascajosa

Fuente. POT Néataga 2003.
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La quebrada La Honda, ha sido la principal fuente hidrica donde los habitantes
de la vereda Socorro, captan sus aguas para el desarrollo de diferentes
sistemas de produccién como el café, ganaderia extensiva, entre otros.

El rio Negro de Narvaez y el rio Paez forman la hoya hidrografica de Nataga al
igual que la subcuenca del Yaguaracito. La zona occidental esta surcada por el
rio Negro de Narvaez, que presenta un caudal grande con posibilidades para
implementar un distrito de riego para los municipio vecinos de Tesalia y Paicol,
pues dada la topografia no permite la utilizacion de estas aguas en las veredas
de Néataga (IGAC, 1994).

4.2.4. Agrologia

El uso potencial del suelo se referencia como la aptitud que presentan los
mismos para que en €l se establezcan ciertas actividades agropecuarias
(Cuadro 7). Esta clasificacion de los suelos, obedece a sus condiciones fisicas,
a las condiciones topograficas y las condiciones climaticas de la region (PSMV
Nataga, 2007, 55-56).

Segun el Estudio general de suelos realizado por el Agustin Codazzi (1994),
los suelos del municipio de Nataga en su mayoria son acidos, moderadamente
profundos y superficiales, bien drenados, de textura franco-arenosa y formados
de material grueso. Son suelos con altas pendientes, siendo vulnerables a la
erosion en especial en areas donde se han aplicado practicas agricolas
inapropiadas con el uso potencial del suelo.

En este sentido, en el cuadro 7 se especifican las aptitudes de los suelos que
hacen parte del area de influencia del distrito de riego, donde se resaltan
algunas caracteristicas significativas de estos suelos y los sistemas de
produccién que estan implementados actualmente; No obstante, algunas de las
actividades agropecuarias que alli se desarrollan no estan acorde con la aptitud
ni uso potencial del suelo por desconocimiento de estas condiciones edéficas
por parte de los agricultores de la zona.

4.2.5. Riego

La construccién y operacion del distrito de riego Asoadriana busca suplir las
necesidades de agua en periodos de estiaje y satisfacer con los
requerimientos hidricos de los cultivos en cada una de sus etapas fisiologicas
y mantener la productividad agricola.
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Cuadro 7. Aptitudes del suelo del area de influencia del proyecto de riego

Asoadriana.
Simbolo | Nombre | Caracteristi Limitacion Tipo Veredas
cas Utilizado
Relieve de
filas y vigas Frutales:
colinas y Marafon,
Tierras no lomas c_;llma S, guayaba,y Cascajosa
medio, Precipitacion | maracuya,
aptas a . . , Socorro,
) hamedo y menor 1000 | agroindustr .
marginal e . Triunfo,
callado seco | mm edéficos iales, :
aptas ; : . Pringamoz
A3/N y muy seco. pendiente higuerilla.
para . . . a, San
- Relieve pronunciada Medial: .
actividad Isidro,
ondulado procesos mango,
agropecu : : . Hondura,
aria pendientes erosivos pitahaya, Cabafia
' de (3-12-25- pifia,
50)% erosién cacao.
moderada a
severa.
Tierras Leguminos
con alta o ~ as: Maiz,
Montafia y - ! .
moderada ie de Limitante platano, y | Cascajosa
aptitud P edafoldgicos, frutales, , Socorro,
Al/A2 monte, S . ;
para . superficialida citricos, Triunfo,
. pendiente :
actividad d pitahaya, Orozco
menor 25%
agropecu aguacate,
aria. frijol, cafa.
Montafia y Cascajosa
Tierras no alta , Alto
aptas pendiente, - Carmelo,
i Limitante
para erosion edafoléaica Bosque Hondura,
N actividade | severa, clima altg y protector | San lIsidro,
S medio . productor El
. pendiente .
agropecu hamedo y Teniente,
arias. muy Yarumal,
hamedo. La Mesa

Fuente. PSMV Nataga 2007.
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El sistema de riego sera disefiado disponiendo de un sistema de drenaje
formado por cauces naturales de régimen torrencial que evacuan las aguas de
escorrentia las cuales desembocan en la quebrada El Pueblo y al Rio Negro.
El sistema busca suplir los requerimientos hidricos de los sistemas de
produccion de cacao, platano y yuca para mantener la productividad agricola
de la zona (Proyectar, 2009).

El proyecto entregard un hidrante con 0,91 Its/s/ha y un beneficio de riego de
dos hectareas por usuario para el desarrollo de la actividad agricola; para fines
de operacion, se ubicard un punto de riego por aspersion en cada predio, con
un regulador y medidor de caudal, de manera que se garantice el riego a
todos los usuarios y a toda hora (Proyectar, 2009).

En este sentido, teniendo en cuenta las condiciones agroclimaticas del area de
influencia del proyecto, se determiné el balance hidrico el cual permitié definir
un requerimiento de 0.544 Ips/ha para un riego las 24 horas del dia. Sin
embargo, por efecto de disponibilidad de agua, costos de montaje y operacion,
se definio las necesidades para operar el sistema 16 horas al dia. En este
caso el nuevo modulo es de 0.816 Ips/ha, afectando este valor por una
eficiencia para riego del 90%. Teniendo en cuenta que el proyecto tiene dos
sub-proyectos denominados La Pringamoza y Cascajosa, en donde el primer
proyecto tiene 31 usuarios y 62 hectareas y el segundo proyecto tiene 29
usuarios y 58 hectéareas; de esta manera el proyecto La Pringamoza tendra un
requerimiento de 56,18 Ips y La Cascajosa tendra un requerimiento de 52, 59
Ips (Proyectar, 2009).

El disefio es realizado para satisfacer una demanda maxima neta de 4.7
mm/dia, lo cual equivale, con la correccion de la eficiencia para sistemas de
riego con una densidad de siembra de 1000 plantulas de cacao/hectarea (3,5 m
en siembra tres bolillos), a aplicar 66,62 litros/arbol de cacao. La operacion del
sistema plantea el calculo del tiempo de riego diario en funcion de la
evaporacion del dia anterior y de un balance hidrico que involucre ademas la
precipitacion (Proyectar, 2009).

P4gina 49 de 93



5. IMPACTOS, RECURSOS U OPORTUNIDADES Y AMENAZAS O
RESTRICCIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO

Para la identificacion de los impactos ambientales se aplicaron los métodos de
la matriz de Leopold, diagramas de redes y d la encuesta. Seguidamente para
la ponderacion y valoracion de cada impacto se utilizaron los métodos de
Batelle Columbus y la Calificacion ambiental de Arboleda.

5.1. IDENTIFICACION Y PONDERACION DE IMPACTOS,
OPORTUNIDADES Y AMENAZAS O RESTRICCIONES

Identificacién de Impactos

En los cuadros que se presentan a continuacion, se encuentra contenido el
desarrollo y los resultados derivados de la aplicacion de los métodos sefialados
anteriormente en la identificacion de los impactos. El método de la matriz de
Leopold, previamente adaptada y reducida al caso especifico del proyecto de
riego propuesto por Asodriana, se detalla en el cuadro 8. Al identificar los
impactos ambientales se analizaron cada una de las interacciones que se
presentaron entre los ejes horizontales y verticales de la respectiva matriz, los
cuales corresponden a los recursos, caracteristicas y factores del area de
influencia Vs las obras, acciones y actividades del Proyecto de riego.

Al desarrollar por completo la matriz de Leopold (cuadro 8), se clasificaron las
obras, factores ambientales e impactos identificados preseleccionados (cuadro
9), segun el grado de afectacion (1°, 2° y 3°) de los mismos. Los impactos
ambientales de primer grado.

Las obras y actividades del proyecto que pertenecen al primer grado de
afectaciébn son: Bocatoma, redes de conduccion y aduccion, excavaciones
superficiales y riego. Los impactos positivos y negativos potenciales,
preseleccionados, de primer orden de afectacién son:

- Impactos positivos: Generacion de empleo, aumento de la organizacion
comunitaria, incremento de la produccion agricola, aumento de la
capacitacion de los beneficiarios, aumento de la informacién biofisica de
la zona, aumento en la conservacion del afluente hidrico y aumento en la
disponibilidad del recurso hidrico para riego.

- Impactos negativos: Disminucién del caudal regular de las quebradas El
Pueblo y La Honda, aumento de malos olores en el reservorio,
proliferacion de plagas e insectos, deterioro del paisaje, erosion hidrica,
aumento de la contaminacion acuatica en las quebradas El Pueblo y La
Honda y disminucion de la biodiversidad acuatica.
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Cuadro 8. Matriz de Leopold para la identificacion de impactos ambientales.
METODOLOGIA MATRIZ DE LEOPOLD
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Cuadro 9. Clasificacion de obras, factores ambientales e impactos segun grado de afectacion en la matriz de Leopold.

Factores, obras e
impactos

Grados de afectacion

lO

20

30

Factores ambientales
del ADI

Quebrada La Honda, quebrada El Pueblo, suelo,
empleo

Rio Negro, paisaje, material de arrastre,
calidad aire, insectos, sector educativo,
organizacién comunitaria, red vial y transporte

Arboles, pastos

Obras y actividades del
proyecto

Bocatoma, redes de conduccion y aduccion,
excavaciones superficiales, riego

Desarenador, PTAR, vias, administracion del
distrito, actividades operacién, mantenimiento
y conservacion, estudios e informe del
proyecto, actividad de comercializacion,
aplicacién de agroquimicos

Reservorio, viaducto,
asistencia técnica a los
cultivos

Positivos

Generacion de empleo*

Aumento de la organizacién comunitaria*

Incremento de la produccién agricola*

Aumento de la capacitacion de los beneficiarios*

Aumento de la informacién biofisica de la zona*

Aumento en la conservacion del afluente hidrico*

Aumento en la disponibilidad del recurso hidrico
para riego*

Mejoramiento de la red vial
Aumento del servicio de transporte

Maximizacion de buenas
préacticas agricolas

Impactos

Negativos

Disminucion del caudal regular de las quebradas El
Pueblo y La Honda*

Aumento de malos olores en el reservorio*

Proliferacion de plagas e insectos*

Deterioro del paisaje*

Erosion hidrica*

Aumento de la contaminaciéon acuatica en las
guebradas El Pueblo y La Honda*

Disminucion de la biodiversidad acuatica*

Modificacion de la topografia

Deterioro de la calidad del aire por el transito
de maguinaria y excavaciones en la fase de
construccion del proyecto

Disminucion del &rea de
bosques y pastos

*Impactos preseleccionados: Todos los impactos positivos y negativos de primer grado de afectacion
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Los resultados obtenidos con la aplicacion del método de diagramas de redes se
presentan en el cuadro 10, donde se observan el nombre de 20 impactos
ambientales identificados y la clasificacion de los mismos en las categorias de
primera, segunda y tercera generacion. De estos impactos, con base en los
criterios del cuadro 2, se preseleccionaron 17 tal como se muestra a continuacion
(cuadro 11):

- Impactos positivos: Aumento de la disponibilidad del recurso hidrico para
riego, aumento del uso de aguas residuales para riego, incremento de la
produccion agricola, incremento de ingreso de los agricultores, aumento de la
organizaciéon comunitaria, aumento de la informacion biofisica de la zona,
aumento de la capacitacion de los beneficiarios, incremento del precio de la
tierra y generacion de empleo.

- Impactos negativos: Disminucién del caudal de las quebradas El Pueblo y La
Honda, aumento de malos olores en el reservorio, aumento de la
contaminacion acuatica en las quebradas El Pueblo y La Honda, aumento del
conflicto social por el uso del agua, disminucion de la biodiversidad acuética,
erosion hidrica, eutrofizacion y deterioro del paisaje.

Con el método de la encuesta se identificaron 18 impactos ambientales, de los
cuales se preseleccionaron los 15 que fueron reconocidos, al menos, por el 16 por
ciento de los encuestados. Estos impactos son los siguientes (Cuadro 12):

- Impactos positivos: aumento de la disponibilidad del recurso hidrico para riego,
incremento de la produccion agricola, aumento de la organizacién comunitaria,
generacion de empleo, aumento del area agricola, incremento del precio de la
tierra, incremento de ingreso de los agricultores y aumento del uso de aguas
residuales para riego.

- Impactos negativos: aumento de malos olores en el reservorio, disminucién del
caudal de las quebradas EIl Pueblo y La Honda, proliferacién de plagas de
vectores e insectos, aumento del conflicto social por el uso de agua,
contaminacion de los cultivos por el riego con agua residual, aumento de
enfermedades humanas y oposicién de la comunidad a la construccion de
algunas obras del proyecto.

Finalmente, los impactos ambientales seleccionados (cuadro 13) fueron aquellos
preseleccionados por, al menos, dos de los métodos aplicados o aquellos que
ocuparon el primer grado de importancia en cualquiera de los métodos. Asi se
seleccionaron nueve impactos positivos y nueve impactos negativos, a saber:

- Los impactos positivos: Aumento de la disponibilidad del recurso hidrico para
riego (IPS,), incremento de la produccion agricola (IPS,), aumento de la
organizacién comunitaria (IPSs), generacion de empleo (IPS,), incremento de
ingreso de los agricultores (IPSs), aumento de aguas residuales para riego
(IPSg), incremento del precio de la tierra (IPS;), aumento de la informacién
biofisica de la zona (IPSg) y aumento de la capacitacion de los beneficiarios
(IPS,).
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Cuadro 10. Identificacion de impactos ambientales segun método diagramas de redes.

OBRA O ACTIVIDAD

PRIMERA GENERACION

SEGUNDA GENERACION

=]

fl DISMINUCION BIODIVERSIDAD

TERCERA GENERACION

DISMINUCION DEL CONTAMINACION AUMENTO OPOSICION DE L&
| BOCATOMA CALDAL ACUATICA ENFERMEDADES COMUNIDAD
HUMANAS

| RIEGO L INCREMENTO

DISPOM IBILIDAD DE PRODUCCION .| INCREMENTO INGRESOS AUMENTO COMERCID

AGUA PARA RIEGO <—| AGROPECUARI ECONOMICDE il

W
%| AUMENTO PRECIO TIERRA |
- AUMENTO CAPACITACION
- AUMENTO ORGANIZACION | |
COMUNITARLA AUMENTO DE INFORMACIIN
— BIOFISICA
EROSION HIDRICA
> AUMENTO DEL CONFLICTO | | . | |
POR USO DE AGUA 7
H| GENERACION EMPLEQ I“‘ 1

: | DETERIORO DEL PAISAIE |

| BESERVORIOS | .| AUMENTC DEAGUA RESIDUAL PARA |
| RIEGD
| EXCAVACION | | _ | )
%| EUTROFIZACION \—ﬁe| AUMENTO MALOS OLORES {
ESTUDIOS TECNICOS
DE L& ZONA

_I ADMINISTRACION

COMERCIALZACIGN
DE CACAO
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Cuadro 11. Impactos preseleccionados segun el flujograma del diagrama de redes.

Grado de | Grado de | Puntaje Orden de “Impacto
IMPACTOS Generacion | Influencia | total importancia | preseleccionado
(G) () (T=G+l)

Aumento de la disponibilidad del recurso hidrico 1 3 6 10 X

para riego

Aumento del uso de aguas residuales para riego 1 2 5 1° X

Incremento de la produccién agricola 2 2 4 2° X

Incremento de ingreso de los agricultores 2 2 4 20 X
POSITIVOS |Aumento de la organizacion comunitaria 1 2 5 1° X

Aumento de la informacién biofisica de la zona 2 2 4 2° X

Aumento de la capacitacion de los beneficiarios 2 2 4 2° X

Aumento del comercio 3 1 2 3°

Incremento del precio de la tierra 1 2 5 1° X

Generacion de empleo 1 2 5 1° X

Disminucién del caudal de las quebradas El

1 3 6 1° X

Pueblo y La Honda

Aumento de malos olores en el reservorio 2 2 4 2° X

Aumento de la contaminacion acuatica en las 5 5 4 20 x

guebradas El Pueblo y La Honda

Aumento del conflicto social por el uso del agua 1 2 5 1° X
NEGATIVOS | Aumento de enfermedades humanas 3 2 3 3°

Oposicion de la comunidad a la construccion de

3 2 3 3°

algunas obras del proyecto

Disminucién de la biodiversidad acuatica 3 2 5 1° X

Erosion Hidrica 1 2 5 1° X

Eutrofizacion 1 1 4 20 X

Deterioro del paisaje 1 2 5 1° X

*Criterios para la preseleccion de impactos: Todos los impactos de primero y segundo orden de importancia.
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Cuadro 12. Impactos preseleccionados segun el método de la encuesta.

ENCUESTADOS
IMPACTOS POSITIVOS “Impactos
EA % Preseleccionados
ﬁ\ymento de I_a disponibilidad del recurso 30 100 X
idrico para riego
Incremento de la produccion agricola 12 40 X
Aumento de la organizacion comunitaria 9 30 X
Generacion de empleo 8 27 X
Aumento del &rea agricola 6 20 X
Incremento del precio de la tierra 6 20 X
Incremento de ingreso de los agricultores 6 20 X
Aume_nto del uso de aguas residuales 6 20 X
para riego
Aumento del tratamiento del agua 1 3
residual
Total de encuestados 30
ENCUESTADOS “mpactos
IMPACTOS NEGATIVOS F.A % Preseleccionados
Aumentq de malos olores en el 16 54 X
reservorio
Disminucién del caudal de las quebradas 10 33 X
El Pueblo y La Honda
Prollferauon de plagas de vectores e 15 50 X
insectos
Aumento del conflicto social por el uso 10 33 X
del agua
Contaminacion de los cultivos por el
. . 8 27 X
riego con agua residual
Aumento de la contaminacién acuética 4 13
en las quebradas El Pueblo y La Honda
Aumento de enfermedades humanas 20 X
Oposicion de la comunidad a la
construccién de algunas obras del 10 33 X
proyecto
Deterioro de la calidad de agua para
riego por deficiencias en el 2 7
funcionamiento y operacion de la PTAR
Total de Encuestados 30

*El criterio de preseleccion de los impactos con una frecuencia mayor o igual al 16%.
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- Los impactos negativos: Disminucion del caudal de las quebradas El Pueblo y
La Honda (ING;), aumento de malos olores en el reservorio (ING,), aumento de
la contaminacion acuatica en las quebradas El Pueblo y La Honda (ING5),
aumento del conflicto social por el uso del agua (ING,), disminucion de la
biodiversidad acuatica (INGs), proliferacion de plagas de vectores e insectos
(INGg), oposicion de la comunidad a la construccion de algunas obras del
proyecto (ING5), erosion hidrica (INGg) y deterioro del paisaje (INGy).

Finalmente, una vez seleccionado los impactos definitivos, se hizo la
homologacién de los mismos con los establecidos por Olaya (2003, 213-215),
para distritos de riego y drenaje de Colombia con el propésito de hacer los
respectivos analisis comparativos con los impactos seleccionados del distrito de
riego Asoadriana, tal como se muestra en los cuadros 14 y 15.

Cabe resaltar, que el impacto aumento del uso de aguas residuales para riego
(IPSe), que es homologado por mejoramiento en la distribucion del agua (IP),
hace referencia a que el proyecto de riego Asoadriana contempla el uso del
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del municipio de
Nataga para suplir parte de la necesidad hidrica que requiere el proyecto en
épocas de sequia prolongada, aumentando el aprovechamiento de este recurso
hidrico al cumplir con las condiciones de calidad de agua para riego.

El impacto aumento de malos olores en el reservorio (ING;) fue homologado por
eutrofizacion (INgs) y Contaminacion atmosférica (INso), ya que ING; es debido a la
posible descomposicidén anaerdbica del efluente almacenado en el reservorio.

Recursos u oportunidades y restricciones o amenazas

Los recursos u oportunidades (ROp) y las amenazas o restricciones (RA,) se
identificaron y seleccionaron mediante el uso de las listas de comprobacién o
chequeo propuestas por Olaya (2003,220-224) para los distritos de riego y
drenaje de Colombia. Asi, se escogieron 11 RO, y 15 RA,, cuyos nombres se
presentan en el cuadro 16.

5.2. COMPARACION DE IMPACTOS, OPORTUNIDADES Y AMENAZAS

En la ponderacion de los impactos ambientales se aplicd el método de Batelle
Columbus como se muestra en el cuadro 17, se observa la calificacion de los
impactos positivos y negativos seleccionados, clasificados en categorias como:
contaminacion ambiental, social y econémica; las cuales representan en total un
peso de 1.000 unidades.
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Cuadro 13. Impactos seleccionados segun los métodos aplicados.

IMPACTOS

Impactos Preseleccionados

Leopold

Redes

Encuesta

* Impactos
Seleccionados

Aumento de la disponibilidad del recurso hidrico para riego

X

X

X

X

Incremento de la produccién Agricola

X

X

X

Aumento del area agricola

Aumento de la organizacién comunitaria

Generacion de Empleo

XX X | X

Aumento del area agricola

Incremento de ingreso de los agricultores

x

Aumento del uso de aguas residuales para riego

Aumento del tratamiento del agua residual

XXX [X [ X |X

POSITIVOS

Aumento de la capacitacion de los beneficiarios

Aumento de la informacion biofisica de la zona

x

XX

Aumento del servicio de transporte

Aumento del comercio

Aumento en la conservacién y longevidad del afluente hidrico

Incremento del precio de la tierra

Disminucién del caudal de las quebradas El Pueblo y La Honda

x

Aumento de malos olores en el reservorio

x

Aumento de la contaminacion acudtica en las quebradas El Pueblo y La Honda

X [X XX

Proliferacion de plagas de vectores e insectos

X[ X [X [ X

Aumento del conflicto social por el uso del agua

x

XXX XXX

Aumento de enfermedades humanas

Oposicién de la comunidad a la construccion de algunas obras del proyecto

X[ X X | X

NEGATIVOS

Disminucion de la biodiversidad acuatica

Erosién hidrica

Deterioro del Paisaje

XX [ X [X

XX | XX

Eutrofizacion

X X [ X | X

Contaminacion de los cultivos por el riego con agua residual

X

Deterioro de la calidad de agua para riego por deficiencias en el funcionamiento y operacion de la
PTAR

X

*Criterios de seleccion de los impactos: Todos los impactos preseleccionados como minimo por dos métodos o que haya ocupado el primer lugar de

importancia en cualquiera de los métodos.
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Cuadro 14. Homologacién de impactos positivos.

IMPACTOS POSITIVOS

CODIGOS Y ENUNCIADOS CODIGOS Y ENUNCIADOS DE
ORIGINALES DE LOS IMPACTOS IMPACTOS PARA PROYECTOS DE
DEL DISTRITO ASOADRIANA RIEGO DE OLAYA
CcODIGO ENUNCIADOS CcODIGO ENUNCIADOS
Aumento de la disponibilidad Mejoramiento en la distribucién
IPS, P . P20
del recurso hidrico para riego del agua
Incremento de la produccion Aumento de la produccién y
IPS, . Py = ;
agricola productividad agricola
IPS Aumento de la organizacion = Aumento y mejoramiento de la
® | comunitaria 8 organizacion comunitaria
IPS, |Generacion de empleo P14 Generacion de empleo
IPS Incremento de ingreso de los = Aumento de ingresos
> | agricultores 2 econdémicos
Aumento del uso de aguas Mejoramiento en la distribucion
IPSs , . P2
residuales para riego del agua
IPS, {grgmento del precio de la P Aumento del precio de la tierra
Generacion y divulgacion de
. . conocimientos sobre
IPS Aumento de la informacion IP climatologia, hidrologia, suelos
8 |biofisica de la zona 12 hatologia, ni gia, suet
y disciplinas afines, de interés
social
Aumento de la coberturay la
Aumento de la capacitacion calidad de la educacion no
IPS,o e P34 :
de los beneficiarios formal en la agricultura y en
temas afines

La contaminacion ambiental se le asigné un valor total de 500 unidades,
fraccionadas por impactos, de la siguiente forma; Mejoramiento en la
distribucion del agua. 90; Generacion y divulgacion de conocimientos sobre
climatologia, hidrologia, suelos y disciplinas afines, de interés social., 25;
Reduccion del recurso hidrico superficial aguas abajo, 125; Eutrofizacion
/Contaminacion Atmosférica, 75; Contaminacion de aguas superficiales, 75;
Disminucion de la biodiversidad acuatica y semiacuatica, 40; Aumento de
plagas, 30; incremento de la erosion, 25; y deterioro del paisaje desde el punto
de vista estético, 15.

A la categoria social se le asignd un valor de 250 unidades, distribuidas a su
vez en impactos: Mejoramiento en la distribucion del agua, 75; Aumento y
mejoramiento de la organizacion comunitaria, 50; Generacién de Empleo, 50;
Aumento de la cobertura y la calidad de la educacion no formal en la agricultura
y en temas afines, 12.5; Rechazo u oposicién de la comunidad por las obras
del distrito, 25 y Conflictos por el uso del agua para riego y el agua para
consumo humano, 37.5.
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Cuadro 15. Homologacién de impactos negativos.

IMPACTOS NEGATIVOS

CODIGOS Y ENUNCIADOS CODIGOS Y ENUNCIADOS DE
ORIGINALES DE LOS IMPACTOS IMPACTOS PARA PROYECTOS DE
DEL DISTRITO ASOADRIANA RIEGO DE OLAYA
CcODIGO ENUNCIADO cODIGO ENUNCIADO
Disminucién del caudal de las

Reduccién del recurso hidrico

ING; guebradas El Pueblo y La IN16 superficial aguas abajo
Honda

ING, Aumento de malos olores en INys Eutrofizacion
el reservorio IN3qg Contaminacion atmosférica
Aumgnto de la contaminacién Contaminacion de aguas

ING; acudtica en las quebradas El IN5

Pueblo y La Honda superficiales

Aumento del conflicto social Conflictos por el uso del agua

ING,4 por el uso del agua IN11 parariego y el agua para
consumo humano
Disminucion de la Disminucién de la biodiversidad
INGs oY » INLy o e
biodiversidad acuética acudtica y semiacuatica
ING¢ Prollferacm_n de plagas de N, Aumento de plagas
vectores e insectos
Oposicion de la comunidad a Rechazo u oposicion de la
ING, la construccién de algunas IN77 comunidad por las obras del
obras del proyecto distrito
INGg Erosién hidrica IN4g Incremento de la erosion
ING, Deterioro del paisaje INas Deterioro del paisaje desde el

punto de vista estético

esta agrupada por 7 impactos en total donde 4 son positivos y 3 negativos.
Finalmente la categoria econémica esta integrada por 3 impactos positivos en
su totalidad.

5.2.1. Comparacion de impactos positivos y negativos

La comparacidon de escenarios se realiz6 para determinar la viabilidad
ambiental del proyecto. Al establecer la comparacion de los impactos
ambientales se evaluaron cuatro (4) escenarios ambientales:

(SCSR) = Sin cultivo de cacao y sin proyecto de riego

(CSP) = Con cultivo de cacao pero sin proyecto de riego

(CPR) = Con cultivo de cacao y con proyecto de riego

(CRPM) Con cultivo de cacao, con proyecto de riego y plan de manejo

En la dltima categoria se le asigné un valor fraccionadas en cada impacto de la

siguiente forma: Aumento de la produccion y productividad agricola, 100;
Aumento de ingresos economicos, 100; y aumento del precio de la tierra, 50.
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Cuadro 16. Lista de las oportunidades y amenazas del proyecto

RECURSOS Y OPORTUNIDADES SELECCIONADOS

CODIGO* *
(ROw) ENUNCIADO
RO, Tierras potencialmente adecuables
RO; Disponibilidad natural del agua
RO11 Capacidad de organizacion comunitaria
RO13 Tenencia legal de la tierra rural
RO.- _Proxi,midad a centros de comercia_lizacién o de industrializacion, de
interés para el Sector Agropecuario
RO, Vocacion agricola de la comunidad
RO.s Zona; productoras ple agua con bosques o legalmente protegidos
con fines conservacionistas
ROz, Oferta de mano de obra no calificada
RO3s Topograﬁa_l y pendientes favc_)rables para la captacién, conduccion
y distribucion del agua para riego
ROg42 Buen drenaje natural de aguas superficiales
ROs4 Disponibilidad de energia eléctrica
RESTRICCIONES O AMENAZAS SELECCIONADAS
CODIGO* *
(RA,) ENUNCIADO
RAs Baja capacidad econdmica de los usuarios del distrito
RAg Altos costos de inversion y de operacion de adecuacion de tierras
RAg Incertidumbre sobre los precios de los productos agricolas
RA15 Torrencialidad de rios y quebradas
RA6 Suelos erodables
RAg P_roximidad_a focos Qe aguas residuales domésticas o industriales
sin alcantarillado o sin tratamiento
RA Disminucion de fondos o subsidios del Estado para adecuacion de
30 :
tierras
RA34 Proximidad a focos de produccion de basuras o escombros
RAs; Suelos con pH desfavorables para la agricultura
RAs, El nifio — Oscilacion del sur, con sus fases Calida y Himeda
RA7g Falta de liderazgo politico en adecuacion de tierras en la region
RAs1 Falta de conocimientos sobre suelos, en especial del uso potencial
RAss Falta de construccién o mantenimiento de vias externas al distrito
RAg3 Bajo nivel de escolaridad en los usuarios del distrito
RA104 Resistencia a la adopcion de nuevas tecnologias

*+ Caodigo y enunciado de Olaya (2003, 220-224)

Las unidades se distribuyen en impactos negativos con 447.5 y los impactos
positivos en 552.5. La categoria de contaminaciéon ambiental esta conformada
con 9 impactos de los cuales 2 son positivos y 7 negativos. La categoria social

Seguidamente se aplicé las metodologias de Jorge Alonso Arboleda y Batelle
Columbus para la comparacién de los escenarios y determinar la viabilidad del

proyecto.
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Cuadro 17. Ponderaciéon de impactos ambientales por el método Batelle

Columbus.

IMPACTOS AMBIENTALES 1000

CONTAMINACION

AMBIENTAL 500 SOCIAL 250 | ECONOMICOS | 250
Aumento de la
Mejoramiento en la 90 Mejoramiento en la 75 produccién y 100
distribucién del agua. distribuciéon del agua productividad
agricola
Generacion y
divulgacion de Aumento y
conocimientos sobre mejoramiento de la Aumento de
climatologia, hidrologia, | 25 |organizacion 50 |ingresos 100
suelos y disciplinas comunitaria econdmicos
afines, de interés
social.
Reduccion del recurso Aumento del
hidrico superficial 125 | Generacion de Empleo | 50 . . 50
: precio de la tierra
aguas abajo
Aumento de la cobertura
Eutrofizacion y la calidad de la
/Contaminacion 75 | educaciéon no formalen | 12,5
Atmosférica la agricultura y en temas
afines
L Rechazo u oposicion de
ZSS;?ZT;eCrIﬁ;;gs 75 |la comunidgd por las 25
obras del distrito.
L, Conflictos por el uso del
Disminucion de la a0UA para riedo v el
biodiversidad acuética | 40 |394aP goy 37,5
P agua para consumo
y semiacuatica humano
Aumento de plagas 30
Incrgrpento de la o5
erosion
Deterioro del paisaje
desde el punto de vista | 15

estético
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5.2.2. Comparacién de impactos positivos y negativos

La comparacion de escenarios se realiz0 para determinar la viabilidad
ambiental del proyecto. Al establecer la comparacion de los impactos
ambientales se evaluaron cuatro (4) escenarios ambientales:

(SCSR) = Sin cultivo de cacao y sin proyecto de riego

(CSP) = Con cultivo de cacao pero sin proyecto de riego

(CPR) = Con cultivo de cacao y con proyecto de riego

(CRPM) Con cultivo de cacao, con proyecto de riego y plan de manejo

Seguidamente se aplicé las metodologias de Jorge Alonso Arboleda y Batelle
Columbus para la comparacion de los escenarios y determinar la viabilidad del
proyecto.

5.2.3. Viabilidad ambiental del proyecto

Comparacién de escenarios a través del método de Jorge Alonso
Arboleda

El método de Jorge Alonso Arboleda se basa en la evaluacion de los impactos
positivos y negativos en cada uno de los escenarios propuestos, con (5) cinco
factores, cada uno con una escala de rangos para evaluar la representatividad
del impacto para cada uno de ellos, los cuales se evallan de forma
independiente, tales factores son: clase, presencia, duracion, evaluacion y
magnitud.

Los anteriores factores se califican mediante la aplicacion de la siguiente
ecuacion:

Ca=C (P (aEM+BD)) (Ec. 3)
Donde:
Ca=Clase(-101)
P = Presencia (0,0-1,0)
D = Duracioén (0,0-1,0)
E = Evolucién (0,0-1,0)
M = Magnitud (0,0-1,0)
a = Constante de ponderacion de “EM”, igual a 7
b = Constante de ponderacion de “D”, igual a 3

Con la asignacién de un valor (0,0-1,0) a cada uno de los factores se aplicé la
ecuacion anterior para obtener la respectiva calificacion ambiental para cada
uno de estos y de los escenarios a evaluar, la cual puede oscilar entre 0,1 y 10.
Luego, de acuerdo con los siguientes rangos de medicién se determiné la
importancia ambiental de cada uno de los impactos:

8,0 — 10 Importancia muy alta (MA)
6,0 — 8,0 Importancia alta (AL)

4,0 — 6,0 Importancia media (ME)
2,0 — 4,0 Importancia baja (BA)

0,0 — 2,0 Importancia muy baja (MB)
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Tomando en cuenta la escala anteriormente mencionada de la importancia
ambiental para cada impacto de determind el orden de viabilidad ambiental,
donde los resultados obtenidos de viabilidad son los siguientes (Cuadro 18):

1° (CRPM) = Con cultivo de cacao, con proyecto de riego y plan de manejo
2° (SCSR) = Sin cultivo de cacao y sin proyecto de riego

3° (CSP) = Con cultivo de cacao pero sin proyecto de riego

4° (CPR) = Con cultivo de cacao y con proyecto de riego

Comparacién de escenarios a través del método de Batelle Columbus

Para la comparacion de los impactos ambientales por este método, en primera
instancia se agrupan los impactos ambientales seleccionados por los métodos
aplicados anteriormente (Leopold, diagrama de redes y encuesta), en
categorias medio ambientales como se muestra en la cuadro 18, tales
categorias son: contaminacion ambiental, social y econémica.

Para la ponderacion de cada categoria se aplica la siguiente expresion
matematica:

UIA = CA * UIP (Ec. 4)

Donde:

UIA = Unidad de impacto ambiental

CA = Calidad ambiental de cada parametro

UIP = Valor de ponderacion para cada parametro

Los valores de calidad ambiental “CA” se determinaron en los cuatro (4)
escenarios respectivos, para cada parametro y seguidamente se determind
para los mismos las unidades de impacto ambiental “UIA”. De acuerdo con lo
anterior se obtuvo el cuadro 19, con el orden de viabilidad ambiental para cada
escenario:

1° (CRPM) = Con cultivo de cacao, con proyecto de riego y plan de manejo
2° (CSP) = Con cultivo de cacao pero sin proyecto de riego

3° (CPR) = Con cultivo de cacao y con proyecto de riego

4° (SCSR) = Sin cultivo de cacao y sin proyecto de riego
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Cuadro 18. Evaluacion de impactos segun el método de calificacion ambiental de Arboleda.
EVALUACION DE IMPACTOS SEGUN EL METODO DE CALIFICACION AMBIENTAL
PROYECTO: CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE RIEGO A PEQUENA ESCALA DE NATAGA "ASODRIANA"

Clase C | PresenciaP | a| Evolucidn E MagnitubM |b|  Duracién  |Calificacién Ambiental| Importancia | ORDEN
14 = | = i = | = 14 = | = | = | =
IMPACTOS AMBIENTALES Ololrioa oo Olo|rie|o|o|x|d 0o |e|o|o|a I B o 1 gl
olmlaZom o | e 0|6 |o|E|o|o|L | ool |Elole || 2 |o|lok|x|0heE
nloloowlo|jo |o w|o|o|o|ln|o|o|o nlojlojow|o |o | o |@|o|jo|low O
Mejoramiento en la distribucidn del agua T 1 1 100 07 07[7({01 02 09 09| 0 02 08 09|3|01 04 1 1|0([0444|5628|6089 |MB MB ME AL|5 53 2
Aumento de |a produccidn y productividad agricolas T 1 1 100 1 1 |7{01 0308 1|0 0208 1/[3/01 0409 1/[0(0485837| 10 |NB MB MAMA|S 51 1
Aumento y mejoramiento de |a organizacidn comunitaria Tt 00 1 17008 1 101 08 09 1301 0408 1 |0|11ME] 9 | 10 |MB MB WA MA|{5 51
Generacidn de Empleo T 110007 17|01t 0s 1 10 04098 13010208 1|0]|06]63] 10 |[MB MB AL MA|5 5 2
Aumento de ingresos econdmicos T4 10 0or 1|70 0208 1|0 020608301 0308 0800184328 83 |MB MB ME MA|5 5 3 1
Aumento del precio de |a tierra T 1 1 100 07 07 (7|01 04 08 1(01 04 08 13|01 07 1 1[0|0986(6088 7 |MB MB AL AL|5 52 2
Generacidn y divulgacion de conocimientos sobre climatologia,
ENETacin y diuigacion de T 0o 11 100 07 07|70 04 08090 0408 1(3|0 0408 1|0(0896|5418 651 |MB MB ME AL|5 53 2
hidroldgica, suelos y disciplinas afines, de interés social
Aumento de Ia cobertura y Ia calidad de Ta educacian no formal
. y 141 1|00 08 08|70 03 0808 0 0208 1|30 0208 1|0/[0308]5184| 688 |MB MB ME AL|5 53 2
en la agricultura v en temas afines

ORDEN DE VIABILIDAD DE LOS IMPACTOS POSITIVOS| 4 [3]2] 1

Reduccidn del recurso hidrico superficial aguas abajo 11100 01 01|70 0603080 050908301 0403 03|0|(-099|-084(-0713|MB|MB|MB{MB| 1 1 1 1
Eutrofizacion/Contaminacion atmosférica 40007 eT (7|0 0 08080 0 080830 0 1 0F[0[ 0 |-563|-3402Z|MB|MB|ME|BA|1 13 2
Contaminacion de aguas superficiales A 400 1 07|7|0 040706/ 0 03090830 0309 08[0|-052|-711(-3,024|MB|MB|AL|BA| 1 14 2

Conflictos por el uso del agua para riego y el agua para

111100 08 O7(7|0 05 0% 070 04 0% 08|30 01 1 08|0|-017|594|-4424 MB|MB|ALIME| 1 1 4 3
consumo humano

Disminucudn de |a biodiversidad acuatica y semiacudtica 00 1 07|70 04 08050 03 0980830 0308 07(0( 0 |-744|-343 |MB|MBJAL|BA| 1 1 4 2
Aumento de plagas 00 1 0770 0209080 03080730 0207 04[0( 0 |-7,14(-2898 |MB|MB|AL|BA|1 1 4 2
Rechazo u oposicion de la comunidad por las obras del distito -1 -1 -1 <1j0 0 1 07|7(0 0 1 06/ 0 0 08 08|30 0 04 02(0| 0 |-75|-2184|MB|MBAL|BA| 114 2
Incrementa de la erosidn -0 0 08 07|7(0 03 0402(0 04060430 05 1 07|0|-07|-374(-1852|MB|MB|BA[MB| 112 1
Deteriorn del Paisaje desde el punto de vista estético -0 0 07 05|70 0103030 020608310 0408 07|0]|-013|-255(-168 |MB|MB|BA[MB| 1 12 1

ORDEN DE VIABILIDAD DE LOS IMPACTOS NEGATIVOS| 1 [2[4] 3
ORDEN DE VIABILIDAD GENERAL [ 2[2[3]1]
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Cuadro 19. Evaluacion de impactos segun el método de calificacion ambiental de Batelle Columbus para el proyecto.

CALIDAD UNIDADES DE
¥ALDRES DRIGINALES PARA AMEIENTAL PARA IMPACTO AMEIENTAL
CATEGORIAS ESCENARIOS O ALTERNATI¥YAS ESCENARIOS O FPARA ESCENARIO O
COMFPONENTES PESO
AMB':‘I;EIE'II'gLES { IMPACTOS AMBIENTALES) PARAMETROS ALTERNATI¥AS [UIF] ALTERNATI¥YAS
il |lo|=2 |5 | i = T (il i =
Unidad Ble e =8 |G | o i ] i i
m (i8] [ cl® ik (5] e« ] ik (] e«
Mejoramiento enla distribucidn del agua Caudal LFS 1] 1] 11 11 1] 0 0495 | 0495 a0 0 0 855 35,5
E' Generacian y divulgacidn de conocimiento
[ sabre climatologi a, hidroldgica, suelos y E=ztudios e Informes | ¥ de estudios 2 15 B0 | &0 | 003 044 | 0883 049 25 0,75 1 22 225
E disciplinas afines, de interés social
E ?;Lf:;ggi"fe' recursc hidrico superficial Caudal LPS 0z | 5| 15 n|ogs| o6 | o |ozs| 1z | nas | s o 5
= Eutrofizacion/Contaminacion atmasterica Qlor B [1] [1] i 4 1 1 015 | 063 7 Fils Fils 1,25 ]
= [m]=]u] migiL 10 15 3| 25 [ 0E2] 06 | 022 024 20 1550 | 1500] 550 | 600
k=] N .
O Contaminacian de aguas superficiales [n]u] migiL EZ2 [ 66| 45 5 | 042 033 025 [ 038 20 med | 826 ] 625 | 850
g 5T migiL 00 [ 192 | 200 | 190 | 042 [ 0.040] 0,030 ] 0,040 20 300 ] 100 | 075 100
= E;;T;::zt?:ade labiodiversidad acuaticay o cidad de Especied % especies 2 | & | 40 a0 |03z o7 | oozl ogz| 40 | amz| o2s | se | 4s
= Flagas % de pl 1 3 20 | 0 [n9e] 046 | 0EF | 08 15 #7 | 44| 005 12
= q ¢ de plagas , , , | . . \
z Aumenta de plagas Inzectos Wdeinsectoz | 3 | 9 | 26 | 15 | 005|082 03 | 0G| W6 | W7 | 23] 45 | &7
E Inzremento de la erosicn Ferdidad de suelo Tnfha-ano 001 jo08| o1 | 007 1 048] 001 [ oa2 25 25 245 | 0,125 3
Ezizr;‘:'gﬁtffépa'sa'e de=de el punta de P ais aje - g |6 | 7| 7| 1]|o0as| a7 or 15 B | 42| 05 | w5
Mejoramiento en la distribucicn del agua Caudal LFPS 1] 1 13 13 1] o0z 1 1 Th 1] 15 75 i
f;msgiizr?ame'mamm"m de la organizacion Cantidad # Usuarios a2 | w | 20| ar | o008 oz | ogr| 1 g0 | 25 | a3 | 236 | &0
Generacidn de Empleo indice de empleo “;ris{::;:; 5 | 15| 25| 35 | 00z| o4z | 056 | o7z | s0 a 21 | 275 | a3
El Aumento de la cobertura y la calidad de la
o educacidn no formal en la agricultura y en Mivel Capacitacian 1] 2 [ g 1] 036 064 [ 049 12,5 1] 4.5 g 1,25
=] temas afines
w Fechazo u oposicidn de la comunidad por Oposicidn de la # Fropietarios
la= obras del distrito comunidad opositores v 0 1 0 1 1 0.3 0.3 125 125 L I B.23
Conflictos por eluso del agua para riego y el | Conflicto por uso del| # Propietarios
agua para consumo humano agua afectados v o 10 3 ! 1 H.E1 n.g 375 ARG | 375 | 2288 30
gr"i';";“;ﬁjﬂz!;'esg':‘ de enfermedades de Girado afectacién o | o &2 1| 1 |om| oz | 125 | 125 | 125 a5 | 10
= - .
; ?;';';‘;T;‘:' de laproduccion y productividad | o s A gricol Tontka o |oe| 1 || o |oee|oss| oa | 100 ] gz | == a0
E Bumento de ingreso econdmicos Ingresos Mingresosfanuall 0 20 28 | =0 1] 03 | 042 | 044 100 1] 30 42 44
E Aumento del precio de latierra Precio #tha g 15 22 | 23 [ 053] 064 | 082 | 085 B0 265 32 41 425
000 4326 |BO7.2 |BO6E |E44.5
" E=scala olor: Mo se percibe 0-2, Aceptable 2-4, Mormal 4-8, Fuerte B-2, Indeseable 2-10 4 3 F 1

" Escala Paizaje: Muy de=sagradable 0-2, De=sagradable 2-4, Aceptable 4-B, Buenao 6-8, Agradable 2-10
""" Ezcala Capacitacion: Bajo0-2, Aceptable 2-4, Marmal 4-8, Buenao B-2, Optimao 8-10
"*** Escala Enfermedades Humanas:Muu Baio 0-2. BaioZ-4. Mediano 4-6. Alto B-8. Muu Alto 2-10
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Cuadro 20. Viabilidad ambiental para el proyecto de riego.

ESCENARIO ORDEN DE VIABILIDAD
Cadigo Nombre M. Arboleda M. Batelle | Orden
Columbus | Final
SCSR Sin cultivo Qe cacao y sin 20 40 30
proyecto de riego
csp Con cultivo d_e cacao pero sin 20 30 0
proyecto de riego
CPR Con cultivo _de cacao y con 30 20 0
proyecto de riego
Con cultivo de cacao, con
CRPM | proyecto de riego y plan de 1° 1° 1°
manejo

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para priorizar los escenarios
ambientales por medio de los métodos de Arboleda y Batelle Columbus se
puede comparar los escenarios para determinar su viabilidad ambiental.

Se encontré una similitud de los resultados en los escenarios CRPM, CPR y
CSP, donde estos se ubicaron en 1° y 2° respectivamente. El escenario CRPM
se ubica en primer lugar, debido a que aplica todas las medidas propuestas en
el plan de manejo ambiental y logra minimizar los impactos negativos y
maximizar los positivos logrando el manejo mas adecuado desde el punto de
vista ambiental social y econémico.

El escenario CPR se ubicé en el segundo lugar porque genera menos impactos
negativos que los escenarios CSP y SCSR y ademas es mas atractivo
econOmica y socialmente que el escenario SCSR.

El empate técnico que se presenta entre los escenarios CPR y CSP, se debe a
gue los impactos positivos que genera el proyecto de riego son opacados por el
desconocimiento de la comunidad acerca de los beneficios ambientales en el
reuso de los efluentes de la PTAR en los sistemas de produccion y el
inconformismo por algunas obras del proyecto que segun los beneficiarios
pueden afectar el bienestar de la comunidad aguas abajo a la captacion del
flujo.

5.3. DESCRIPCION DE IMPACTOS, OPORTUNIDADES Y AMENAZAS
AMBIENTALES

5.3.1. Descripcion de Impactos Positivos

Mejoramiento en la distribucion del agua (IP2o)

El distrito de riego dispone como fuentes de abastecimiento de las quebradas
El Pueblo y La Honda, ademas se va a implementar la reutilizacion de aguas

residuales aptas para riego, para regar cultivos en la vereda Pringamoza. El
caudal de la quebrada El Pueblo solo se captara en tiempo de invierno y su
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flujo se dirigira a un reservorio para garantizar la constancia del recurso hidrico
para la actividad de riego.

La PTAR se encuentra ubicada en el area de influencia del proyecto y el
efluente es vertido a la quebrada El Pueblo actualmente; La reutilizaciéon de
este tipo de aguas, que debido a su tratamiento respectivo son aptas para el
riego de cultivo, se hace con el fin de un manejo eficiente del recurso hidrico y
suplir los requerimientos de los sistemas de produccion establecidos.

Aumento de la produccién y productividad agricola (IPy)

En la elaboracién del disefio hidraulico del distrito de riego y el estudio de
impacto ambiental, se identifico la baja disponibilidad del recurso hidrico para
regar, siendo un factor determinante en la baja produccion que ronda entre los
300 y 500 kilos/ha y en la calidad de los productos agropecuarios de la zona.
La ejecucion del proyecto beneficiara a 60 usuarios de las veredas La
Pringamoza, Cascajosa y Bajo Triunfo; dichas veredas cuentan con las
condiciones agro-ecoldgicas adecuadas para el desarrollo de las actividades
agropecuarias tradicionales de la zona y en el momento de suplir los
requerimientos hidricos de los cultivos como en este caso el cacao, permite
incrementar la produccion a 1000-1500 kg/ha y competitividad en la region.

Aumento y mejoramiento de la organizacién comunitaria (IPg)

La necesidad de disponer del recurso hidrico para riego de sus cultivos en las
veredas La Cascajosa, Pringamoza y parte baja del Triunfo, impulsé a la
formacion y consolidacion de la asociacion Asodriana, la cual se encarg6 de
gestionar la elaboracion del proyecto de riego con la asesoria de la
Corporaciéon Proyectar. La asociaciéon no solo esta integrada de usuarios del
proyecto sino también cuenta con beneficiarios de la asociacion cacaotera del
municipio que a traves de sinergias buscan fortalecer la estructura de
asociacion en el municipio y mejorar la calidad de vida de los agricultores.

Generacion de empleo (IP14)

A través de la construccion del distrito de riego se generardn empleos de
manera directa e indirecta, al ser una obra de gran magnitud que en las etapas
iniciales de construccion se requiere una cantidad considerable de mano de
obra calificada y no calificada, donde se dara prioridad a los habitantes del
municipio. Los cultivos que se encuentran establecidos en el &rea de influencia
del proyecto (cacao, platanos, entre otros) y los nuevos a establecer con la
disponibilidad del riego, aumentaria en un 5% el empleo en diferentes labores o
actividades agricolas que se requiera mano de obra no calificada.

Aumento de ingresos econémicos (IP>)
El proyecto de riego busca aumentar la produccion de los sistemas productivos

de la zona, especialmente el cacao, al suplir las necesidades hidricas del
mismo. Este aumento se vera reflejado en los ingresos econdémicos de los
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usuarios y beneficiarios del proyecto. De acuerdo con la proyeccion financiera
realizado por la corporacion Proyectar se prevé que la utilidad operacional /ha
pase de $ 1.000.000 a $ 3.000.000 que contribuya a la rentabilidad del cultivo y
con una operatividad de $2.979500.

Aumento del precio de la tierra (IP10)

El valor de la tierra estd determinado por los recursos naturales con los que
cuenta y el rendimiento del sistema de producciéon. Actualmente, el valor de
una hectérea en rastrojo oscila entre los $ 5.000.000 a 7.000.000. La actividad
agropecuaria en el area de influencia del proyecto sobre sale la ganaderia,
cacao Yy cultivos transitorios que requieren una demanda hidrica para su
adecuado desarrollo. El distrito de riego dara una mayor disponibilidad y facil
acceso al recurso hidrico para una mayor produccion y competitividad en el
sector, la cual se vera reflejada en el aumento del valor de la hectarea de $
12.000.000 a 15.000.000.

Generacion y divulgacién de conocimientos sobre climatologia,
hidrologia, suelos y disciplinas afines, de interés social (IP12)

En el proceso de elaboracion del proyecto de riego, se dispuso la adquisicion
de informacion de interés y la realizacion de diferentes estudios esenciales en
los disefios hidraulicos del distrito, sin embargo en la fase de operacion la
realizacion de diferentes estudios (caracterizacion edafoldgica, hidrologica,
calidad de agua, etc.) segun su necesidad seran una constante en el normal
desarrollo del proyecto y fortalecera la informacion biofisica de la region para
futuros proyectos de desarrollo rural.

Aumento de la cobertura y la calidad de la educacién no formal en la
agriculturay en temas afines (IP34)

En la puesta en marcha y funcionamiento del distrito de riego, comprende de
actividades de alta responsabilidad y esenciales en el manejo adecuado del
mismo (actividades de regulacion del caudal, mantenimiento de obras
hidraulicas, etc.). La administracion estaria encargada a la asociacion, la cual
gestionaria capacitaciones para el personal seleccionado a desempefar
actividades de administracién, operacién, mantenimiento entre otras. Esta
necesidad de generar capacidades locales en &areas del conocimiento
relacionadas a la operacion del distrito contribuird a la formacion del personal y
a fortalecer convenios con instituciones educativas.

5.3.2. Descripcion de Impactos Negativos
Reduccion del recurso hidrico superficial aguas abajo (IN1g)

Las fuentes abastecedoras del distrito de riego (quebrada El Pueblo y La
Honda) presentan un bajo caudal debido a diferentes factores tanto antrépicos
como naturales. En épocas de estiaje el flujo de las dos quebradas se reduce
considerablemente hasta el punto de no tener la disponibilidad del recurso
hidrico para suplir los requerimientos de los sistemas de produccion de la zona.
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El distrito de riego es consciente de esta problematica y acorde a la
normatividad para la captacion en un cauce con fines de riego, se va a captar
de la quebrada La Honda 12 LPS y de la quebrada El Pueblo 7 LPS. En esta
Gltima quebrada se va a construir un reservorio y en épocas de sequia
prolongada se va a utilizar el efluente de la PTAR para suplir los requerimientos
hidricos del cultivo.

Eutrofizacion (INgs)

Los reservorios son estructuras esenciales en el funcionamiento normal del
distrito de riego. El distrito de riego dispondra de un reservorio ubicado en la
vereda Cascajosa, que en época de estiaje, su funcidon sera el de captar el
efluente de la PTAR para complementar el caudal requerido para las
actividades de riego. No obstante, al encontrarse en reposo este flujo por
tiempos prolongados iniciarA un proceso de eutrofizacion el cual sera
contrarrestado con tratamientos biologicos (plantas acuaticas).

Contaminacion atmosférica (INso)

Los malos olores producidos por el proceso de eutrofizacién que se dara en el
reservorio, aumentaran al encontrarse en un estado de reposo, generando
unos fuertes olores incomodos para la poblacién rural y del casco urbano del
municipio. Como medida para mitigar este impacto se proponen el manejo de
barreras vivas en los alrededores de la PTAR y del reservorio.

Contaminacion de aguas superficiales (IN3s)

En periodos de verano las quebradas disminuyen sus caudales a niveles
considerables, afectando de manera significativa el ecosistema acuatico y
comprometiendo su capacidad de depuracion. En la parte media de la cuenca
hidrografica de la quebrada El Pueblo, se encuentra ubicado en el casco
urbano del municipio y como consecuencia se observa una contaminacion por
la disposicion de residuos solidos a cielo abierto, vertimiento de residuos
liquidos y solidos. Aguas méas abajo, el efluente de la PTAR es vertido a la
guebrada EIl Pueblo sin una caida hidraulica con los requerimientos técnicos
necesarios, afectando la capacidad de depuracion de la fuente hidrica.

Conflictos por el uso del agua parariego y el agua para consumo humano
(IN11)

La comunidad de la parte baja de la vereda Pringamoza, beneficiaria del distrito
de riego, han manifestado que actualmente el uso irracional del recurso hidrico
en la parte media y alta de la cuenca hidrogréafica El Pueblo y La Honda ha
afectado considerablemente la reduccion del caudal y como consecuencia se
reduce el caudal de las quebradas y por ende los beneficiarios no disponen del
recurso hidrico para suplir los requerimientos de los cultivos, siendo mucho
MAas grave en épocas de verano.
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Disminucion de la biodiversidad acuatica 'y semiacuatica (IN44)

Al captar el caudal de las quebradas El Pueblo y La Honda, se vera afectada la
biodiversidad acuatica y semiacuética, ya que en tiempos de verano el caudal
se reduce considerablemente. Este impacto se minimizara con la realizacion
del plan de manejo de las cuencas hidrogréficas, con el fin de dar un manejo
racional a los recursos naturales.

Aumento de plagas (INsy)

El aumento del desarrollo de plagas e insectos se produciria al almacenar el
flujo del efluente de la PTAR en el reservorio, siendo un ambiente adecuado
para la produccién y propagacion de los mismos.

Rechazo u oposicion de la comunidad por las obras del distrito (IN77)

Los beneficiarios del distrito de riego, ubicados en la parte baja de la vereda
Pringamoza, manifestaron su oposicion a la construccién del reservorio que
almacenaria el efluente de la PTAR para suplir los requerimientos hidricos de
los cultivos en época de estiaje, ya que prevén que el reservorio daria las
condiciones adecuadas para la produccion y proliferacion de insectos, lo cual
seria un riesgo para la comunidad.

Incremento de la erosion (INyg)

Las areas beneficiarias del distrito de riego, presentan una pendiente
considerable (10-20%), lo que aumenta la posibilidad de erosibn moderada
(50%), si el riego no es aplicado de forma adecuada y racional en las veredas
Cascajosa y Pringamoza del area de influencia del distrito de riego. Este
impacto se minimizara con el manejo integral de los recursos naturales que
intervienen en el sistema de produccién y actividades de manejo para retencién
del suelo.

Deterioro del paisaje desde el punto de vista estético (IN47)

Las obras que se requieren para el funcionamiento normal del distrito de riego,
se ubicarian en praderas naturales con especies nativas, alterando el paisaje
natural. Por otro lado, la disponibilidad del recurso hidrico para regar se vera
reflejado en la expansién de la frontera agricola por parte de los agricultores en
areas no aptas para la actividad agropecuaria. Este impacto mitigara mediante
campafias de conservacion y restauracion de especies nativas, implementacién
de técnicas de agricultura sostenible.

5.3.3. Descripcion de las oportunidades

Tierras potencialmente adecuables (RO,)

El uso potencial del suelo se referencia como la aptitud que presentan los
mismo para el establecimientos de sistemas de produccion. Esta clasificacion
de los suelos, obedece a sus condiciones fisicas, a las condiciones
topograficas y las condiciones climaticas de la region. Para nuestro caso se ha
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tomado como base el estudio realizado por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (1994), para el Huila y encontramos que los suelos en el area de
influencia del proyecto de riego se caracterizan por ser acidos, moderadamente
profundos y superficiales, bien drenados, de textura franco-arenosa, limitados
por procesos erosivos y de baja fertilidad.

Disponibilidad natural del agua (RO7)

El requerimiento hidrico para regar las 120 hectareas beneficiarias es de 64,8
LPS, de esta manera los requerimientos para el Proyecto La Pringamosa con
62 hectareas es de 33,54 I/s y para el proyecto La Cascajosa con 58 hectareas
el requerimiento es de 31,3 I/s.

Actualmente el caudal de las quebradas La Honda y El Pueblo se capta para
actividades agropecuarias sin un ordenamiento especifico, lo que al regular y
dar un manejo eficiente al recurso serian mayor los beneficiarios. Cabe
resaltar, que a raiz de la variabilidad climatica extrema y la reduccién
considerable del cauce de la quebrada El Pueblo, el proyecto tiene previsto la
construccién de un reservorio con capacidad de 8085 m® para disponer del
recurso en épocas de estiaje.

Potencial de reutilizacion del efluente de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales-PTAR parariego (RO,)

El riego agricola con aguas residuales tratadas representa la mayor fraccion del
total de la demanda mundial de agua para reuso. El éxito del reuso agricola
depende de una correcta estrategia. Basicamente, depende de una correcta
seleccién del cultivo y de los métodos de riego, asi como del apropiado manejo
integrado de todo el sistema, donde el impacto a la salud es clave (Gutiérrez,
2003).

El efluente del sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de
Nataga es clasificado como C2S1, agua de buena calidad para riego, por sus
valores de CE=0.54 dS/m y RAS = 15, de acuerdo con el diagrama de
clasificacion para aguas de riego, con peligro de salinizacion medio y de
alcalinizacion bajo; de menor calidad a las aguas de la mayoria de los tramos
del rio Cauca que son C1S1 aguas excelentes para riego e igual a la de otros
tramos del mismo y a las aguas subterraneas utilizadas en el Valle del Cauca,
que son C2S1 (Martinez, 1986).

Capacidad de organizacion comunitaria (RO11)

Los habitantes de las veredas beneficiarias del proyecto han aunado esfuerzos
para consolidar una asociacion e impulsar otras figuras de organizacién
comunitaria como son: las juntas de padres en escuelas rurales, juntas de
accion comunal y la asociacion Asoadriana, donde su esfuerzo se ha
materializado en la gestion y elaboracion del proyecto de riego y su respectivo
estudio de impacto ambiental.
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Tenencia legal de la tierra rural (ROq3)

El 100% de los usuarios son duefios de sus predios, lo cual facilita la
consecucién de recursos econémicos para construccion del distrito de riego, ya
gue se cuenta con todos los requerimientos juridicos y la participacion de la
asociacion Asoadriana para la implementacién de proyectos productivos.

Proximidad a centros de comercializacion o de industrializacion, de
interés para el sector agropecuario (RO17)

La actividad comercial y de servicios se encuentra en el casco urbano del
municipio, donde la poblacion rural y urbana se desplaza para conseguir sus
productos de consumo, Vviveres entre otros. El municipio de Nataga
tradicionalmente religioso, tiene una gran afluencia de peregrinos en el dia
domingo; sobresalen en cantidad las tiendas y graneros que comercian
abarrotes y productos de primera necesidad y en menor proporcion
cacharrerias, y droguerias. Dentro del subsector servicios se encuentran
restaurantes, heladerias, discotecas, sastrerias, peluquerias, bares y billares,
las cuales son tipicas de un asentamiento como Nataga.

El mayor intercambio comercial se realiza con el municipio de La Plata, en
donde Asoadriana logre acuerdos comerciales en un mercado mas abierto y de
mayor demanda.

Se resaltan: la Unica entidad bancaria es el Banco Agrario que atiende al
publico dos dias a la semana, pero con pocos servicios, la Cooperativa de
caficultores en la venta de insumos agricolas y las compras de café,
encargadas de dinamizar la economia en tiempo de cosecha.

Vocacion agricola de la comunidad (RO2;)

La actividad agricola y pecuaria de los usuarios del distrito es notoria; es el
sustento de las familias; y actualmente el café a gran escala, el platano, yuca
en menor proporcion dan testimonio de la actividad agricola, y de la actividad
pecuaria, la ganaderia en pequefia escala. Es de resaltar que la comunidad en
general posee la vocacién de cultivar sus predios pero ahora con las
tecnologias que generan mejores rendimientos en el sector agricola. La
asociatividad es una de los mecanismos para lograr acuerdos comerciales y
fortalecer los sistemas productivos del municipio, siendo Asoadriana la Unica
asociacion de cacao del municipio de Nataga.

Zonas productoras de agua con bosques o legalmente protegidos con
fines conservacionistas (RO23)

Ha sido una constante de las autoridades municipales en proteger mediante
proyectos de encerramiento y aislamiento zonas de bosques esenciales en la
produccion del recurso hidrico en la parte altas de las cuencas de las
guebradas El Pueblo y La Honda. Cabe resaltar la disposicién de la comunidad
que cuentan con areas en dichos bosques protectores en la gestion de
diferentes actividades en pro de la conservacion de los mismos, Asoadriana
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consciente de que el caudal de las quebradas dependen de forma directa con
las cuencas hidrogréficas, promueve entre sus beneficiarios la proteccion,
conservacion y conciencia ambiental y sistemas productivos sostenibles.

Oferta de mano de obra no calificada (RO24)

La oferta de mano de obra no calificada estard a cargo de la comunidad
beneficiaria del proyecto y ademas el acuerdo a que llegé la asamblea de
usuarios de Asoadriana de aportarla permitié reducir los costos del proyecto;
ademas que con la abundancia de ella se puede agilizar los trabajos de
construccion del sistema de riego y generar ofertas de empleo temporales.

Topografiay pendientes favorables parala conduccion y distribucion del
agua parariego (RO33)

El terreno de ladera y las altas pendientes (10-20%) que se presentan en el
area de influencia del proyecto, especialmente en las veredas La Cascajosa y
Bajo Triunfo, en parte favorecen por las presiones necesarias para conducir el
agua, pero incrementa los costos por lo escarpado y la extension del terreno.

Buen drenaje natural de aguas superficiales (ROyy)

Debido a las pendientes favorables que se encuentran en las areas (10-20%)
seleccionadas para el cultivo de cacao y a la textura del suelo (franco-arenosa),
se genera un buen drenaje natural, el cual es esencial en él un proyecto de
riego ya que no es necesario realizar obras de drenaje.

Disponibilidad de energia eléctrica (ROs)

Considerando la excelente cobertura del sistema eléctrico y la cercania al
casco urbano de las areas de influencia del proyecto, la mayoria de los
beneficiarios del proyecto cuentan con el fluido eléctrico requerido en las
diferentes actividades agropecuarias que desarrollan, lo que ayuda en gran
medida en la gestiébn de proyectos por parte de la asociacion Asoadriana para
la implementacion de buenas practicas agricolas enfocada en sistemas de
produccion sostenibles.

5.3.4. Descripcion de las amenazas
Baja capacidad econémica de los usuarios del distrito (RAg)

Es evidente que una de las amenazas mas grandes para la construccién del
proyecto constituye la capacidad econémica de las comunidades que hacen
parte de él; ya que en general, son familias de estratos muy bajos que utilizan
sus tierras para producir alimentos de autoconsumo; limitando asi la
oportunidad de la explotacion comercial de sus tierras y por ende el aumento
de ingresos econdmicos. Dicha amenaza se puede minimizar con la ejecucion
de programas de inversion social y con la gestiébn de recursos a través de
entidades municipales, departamentales o nacionales dedicadas al desarrollo
de proyectos de adecuacion de tierras. Esta amenaza, afecta a Asoadriana en
el momento de juntar recursos para soportar contrapartida en la gestion de
proyectos de inversion.
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Altos costos de inversion y de operacion de adecuacion de tierras (RAg)

Al ser el municipio de La Plata, el principal centro comercial de la zona, todos
los insumos agricolas son transportados al municipio de Néataga,
incrementando sus costos de una manera considerable y limitando que los
agricultores puedan acceder con facilidad debido a la oscilacién de los precios,
debido a gran parte al estado de la via que comunica ambos municipios. A
través de la asociacion, se pueden lograr acuerdos comerciales para la compra
de insumos para la adecuacion vy fertilizacion de los cultivos y lograr precios
mas comodos al realizar compras al por mayor.

Incertidumbre sobre los precios de los productos agricolas (RAy)

Debido a la dinamica econdmica y a la variacion constante de los precios de los
insumos agricolas, cada vez se hace mas complejo que el agricultor pueda
acceder a ellos. Los beneficiarios del proyecto son personas con escasos
recursos economicos y eso limita sus oportunidades se suplir los
requerimientos de fertilizacion y prevencion de plagas y enfermedades de sus
cultivos. La asociacion en momentos de alzas en los precios, puede ayudar a
sus beneficiarios al adquirir insumos con precios mas comodos mediante los
acuerdos comerciales.

Torrencialidad de las quebradas (RA1)

Dicha amenaza afecta las veredas ubicadas en el area de influencia de la
quebrada El Pueblo (Bajo Triunfo), debido a los problemas que causa a los
cultivos produciendo perdidas a los agricultores. Esta amenaza presenta
minima influencia en las veredas ubicadas en el area de influencia de la
quebrada La Honda, debido a que el sistema de conduccion es por tuberia y
los dafios se producirian principalmente en la bocatoma. Asoadriana mediante
campafias puede contribuir a conservar las cuencas hidrogréficas y mitigar la
torrencialidad de las mismas.

Suelos erodables (RA15)

Debido a la fuerte pendiente que es caracteristica en el municipio, el area de
influencia del distrito de riego Asoadriana es una zona muy susceptible a la
erosion hidrica y por ende a las actividades agropecuarias que se desarrollan
en la zona. La utilizacion del riego adecuada minimizara este impacto y la
asociacion sera el ente encargado de velar por el uso racional y eficiente del
recurso hidrico.

Proximidad a focos de aguas residuales domésticas o industriales sin
alcantarillado o sin tratamiento (RA2)

En el area de influencia del proyecto de riego se encuentra ubicado el
matadero, que realiza una descarga muy puntual de sus residuos (solidos y
liquidos) sobre la quebrada El Pueblo afectando la calidad de agua y poniendo
en riesgo la salud de la poblacion que habita aguas debajo de este punto. Este
aspecto, dificulta la gestion de la asociacion Asoadriana para comercializacion
de los productos agropecuarios.
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Suelos con pH desfavorables para la agricultura (RAsy)

Con base a estudios realizados por el Agustin Codazzi (1994) y analisis de
suelos que dispone el municipio de Néataga realizados en laboratorio de
CORPOICA (PSMV Nataga, 2007), se encuentra que la mayoria de los suelos
del area de influencia del proyecto de riego se caracterizan por ser 4cidos, y de
textura franco-arenosa. El pH no es favorable para el desarrollo de la
agricultura y es necesario realizar actividades de adecuacion del mismo segun
el cultivo a implementar.

El Nifio — Oscilacion del sur, con sus fases caliday humedas (RAs,)

Dicha amenaza se ve reflejada con mayor frecuencia en el area de influencia
de la quebrada EIl Pueblo ocurriendo en lapsos de tiempo méas prolongados y
con alta intensidad, disminuyendo el caudal disponible, afectando directamente
los cultivos, animales, generando pérdidas econOmicas. La asociacion
Asoadriana mediante la operacion del distrito de riego, puede regular la
distribucién del recurso hidrico para cada uno de sus beneficiarios en épocas
de verano.

Falta de liderazgo politico en adecuacion de tierras en la region (RA7g)

A pesar de que el municipio en su total mayoria, se dedica a las actividades
agropecuarias, se observa una carencia en los lideres politicos del municipio
en la gestibn e implementacion de proyectos que permitan implementar
sistemas de produccion acorde con el uso potencial del suelo, proyectos de
asesoria técnica, transferencia tecnologica cuyo fin sea el de generar mayor
desarrollo en este sector, ya que es un pilar en la economia del municipio.

Falta de conocimientos sobre suelos, en especial del uso potencial (RAg1)

La agricultura aun se maneja de forma tradicional en el municipio, parte de ello
se debe a la ausencia de programas y proyectos que busquen apoyar el sector
agropecuario en el &mbito de la agricultura de precisién y de buenas practicas
agricolas (BPA) que es a lo que se apuesta hoy en dia el pais para lograr ser
mas competitivo en un mercado de globalizacion. En este sentido, el agricultor
establece sistemas de produccion desconociendo el uso potencial del suelo y
sin saber los reales requerimientos de nutrientes del mismo de acuerdo al
cultivo, cuyo efecto se ve casi que inmediato en la produccién y rendimiento del
sistema de produccion al no ser el esperado.

Falta de construccion o mantenimiento de vias externas al distrito (RAgg)

Las veredas que hacen parte del area de influencia del proyecto cuentan con
Sus carreteras, pero se encuentran en un constante proceso de deterioracion,
dificultando el transporte de pasajeros y el de productos agricolas ante la
negativa de los transportadores por el mal estado de las vias de acceso. El
dificil acceso a las zonas productoras, es una limitante para que la asociacion
pueda cumplir con sus compromisos comerciales.
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Bajo nivel de escolaridad en los usuarios del distrito (RAg3)

La comunidad del area de influencia del proyecto de riego, en su gran mayoria
ha cursado solamente hasta la primaria y se han dedicado a la agricultura,
dejando de lado sus estudios debido a la dificil situacidbn econémica que viven
actualmente sus familias. A través de la asociacion se puede gestionar
diferentes cursos de educacion no formal para fortalecer las capacidades
locales en la administracion y operacion del distrito y las labores agropecuarias.

Resistencia a la adopcion de nuevas tecnologias (RO104)

Existe un miedo latente por regar los cultivos con el efluente de la PTAR del
municipio, al desconocer la calidad de agua con la que sale el flujo y
desconocimiento total del proceso. La implementacion de nuevas técnicas
sustentable con el miedo ambiente que buscan un mayor aprovechamiento
racional de los recursos naturales, generan cierta desconfianza en la
comunidad al no estar informada adecuadamente de los beneficios
econdémicos, sociales y ambientales que traen la implementacion de este tipo
de metodologias.
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6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental (PMA) contempla los programas, proyectos y
medidas que permiten mitigar, corregir o compensar los impactos negativos y
afrontar con mayor éxito las restricciones 0 amenazas; de igual forma, mejorar
0 maximizar los impactos positivos, recursos u oportunidades que se generen
por el desarrollo del proyecto, ademas las medidas requeridas para la
conservacion y preservacion de factores ecoldgicos, econdmicos y sociales del
area de influencia del proyecto, que son de gran importancia durante el
desarrollo de cada una de las fases del distrito de riego Asoadriana.

6.1.

De conformidad con

OBJETIVOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

los

impactos positivos y nhegativos,

recursos u

oportunidades, restricciones o amenazas, se elaboraron los objetivos del plan
de manejo que se detallan en el cuadro 21, con el fin de maximizar los

impactos positivos,

recursos u oportunidades y minimizar los impactos

negativos, restricciones o amenazas que se generan por el proyecto.

Cuadro 21. Objetivos del plan de manejo ambiental.

OBJETIVOS IP que se o
. e IN que se minimiza
On Enunciado maximiza
Maximizar la produccion de los ”|3P1,|::|.°2, I[Elc‘; IN16, IN11, IN1g, INg7
o, |sistemas agricolas conforme é{zo 1;‘?0 b1 [RAs, RAg, RAg, RAs,
1 1 con el uso potencial del recurso RO b Ro?i RAsz0, RAz4, RAs,, RA7s,
suelo. 17 ' RAgl, RAgg, RA104]
RO24, ROs4]
Maximizar el aprovechamiento y IPIPLIIFF:Z* I[Png IN16, IN71, INg5, IN4g
o, |uso eficiente del recurso hidrico éezo go b1 [RAs, RAg, RAg, RAss,
2 | en los sistemas de produccién RO & RON’ RALs, RA30, RAz4, RAs,,
agricolas. 2l 724 RA7s, RAgs, RA104]
RO33, RO4]
Maximizar la organizacion 1P [Prs. IP
O. |comunitaria y estrategias de II§>134 EIZQO 20 IN11, IN77, IN47 [RAs0,
% | apropiacion social del 11 RA7s, RAg3]
RO13, ROy7]

conocimiento.

Minimizar la contaminacion del

IN4s, IN3g, IN15, IN11,

O4 recurso hidrico. IP10, IP20 [RO7] IN4a, INs2, INa7 [RAz,
RA3z4]

0 Minimizar la erosion y el P4, IP2, IP19 IN1g, IN47, [RA15, RA1s,
> | deterioro del paisaje. [RO1, RO33] RAg1]

Os

Maximizar los procesos de
cobertura de educacion no
formal, generacion y divulgacion
de informacion biofisica.

P12, IP34, [RO11,
RO17]

IN30, IN15, IN77, IN47
[RA6, RA7s, RAg3, RA104]
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6.2.

MEDIDAS DE MITIGACION Y MEJORAMIENTO AMBIENTAL DEL

PROYECTO

Las medidas se elaboraron teniendo en cuenta los objetivos del PMA. Para
determinar las medidas de los proyectos y los programas a realizar, se
establecié al menos una medida para cada uno de los impactos (positivos y
negativos). En el cuadro 22 se expresan las medidas con su respectivo
enunciado.

Cuadro 22. Medidas para los impactos positivos y negativos generados por el
proyecto.

Impacto Ambiental Positivo

IPi

Nombre

Ma

Enuncio de la medida

IP1

Aumento de
la produccion

y
productividad
agricola

M1

Realizar una capacitacion de 16 horas a los usuarios de
ASODRIANA cada 2 afos, modalidad curso-taller
asesorada por técnicos de FEDECACAO acerca de la
implementacion de BPA (Buenas Practicas Agricolas) en
el cacao y produccién mas limpia (PML).

M2

Utilizar semillas certificadas y aprobadas por
FEDECACAO, para garantizar que la planta sea la méas
adecuada para la zona y realizar actividades de
preparacion de los terrenos acorde con la metodologia
implementada por la federacion.

M3

Realizar estudio de caracterizacion de suelos en las
areas a cultivar y determinar el uso potencial,
alternativas de fertilizacion y uso racional del recurso
hidrico.

M4

La Asociacion ASOADRIANA debera formular proyectos
para fortalecer el sector cacaotero y mejorar sus
mecanismos de comercio con la asesoria de la Alcaldia
Municipal.

P2

Aumento de
ingresos
econdmicos

M5

Realizar una capacitacion cada 2 afios con una duracion
de 8 horas a los beneficiarios de la asociacion a través
de un curso-taller acerca de la administracién
agropecuaria 'y comercializacibon de  productos
agropecuarios, con el respaldo del SENA y Alcaldia
Municipal.

M6

Elaboracion y entrega de una propuesta a FEDECACAO
regional-Huila, para el desarrollo de 1 capacitacién de 2
dias anual a los beneficiarios de la asociacion abordando
temas como el desarrollo de nuevas tecnologias,
produccion de cacao de alta calidad e incursiébn en
nuevos mercados nacionales y extranjeros.

M7

Gestionar convenios de apoyo de caracter municipal o
gubernamental para la adquisicion de equipos Yy
herramientas que permitan mejorar la produccion.
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(Continuacion) Cuadro 22. Medidas para los impactos positivos y negativos
generados por el proyecto.

Impacto Ambiental Positivo

IPi Nombre Ma Enuncio de la medida
M8 Realizar y ejecutar el reglamento interno en la asociacion
ASODRIANA.
Solicitar a la Alcaldia municipal con el apoyo del SENA la
organizacion y realizacion de un seminario con una
M9 |frecuencia de cada 3 afios y una intensidad horaria de
Aumento y 16 horas acerca del fortalecimiento en la organizacion
mejoramiento comunitaria y desarrollo local en la region.

IP8 de la —— : ——
organizacion Realizacion de un reglamento interno para el Minidistrito
comunitaria | M10 |de riego, por parte de la asamblea general de usuarios

con el apoyo de la Alcaldia Municipal.
La asociacién organice cada 2 afios encuentros socio-
M11 culturales que involugren a Io_s beneficiarios y u;uarios
del proyecto con la finalidad integrar a la comunidad y
transferir conocimientos y experiencias.
Formulacion de proyectos por parte de la Asociacion a la
M12 |Alcaldia Municipal para el mantenimiento de vias
Aumento del terciarias de acceso.
IP10 precio de la Realizar un foro de 8 horas con la participacion de las
tierra . o :
M13 |autoridades municipales y la comunidad en temas de
manejo de sistemas de produccién y granjas sostenibles.
Elaboracion del plan de manejo integral de las
guebradas El Pueblo y La Honda con programas de
y M14 conservacion de nacimientos, refore:stacién d,e zona de
Generacion y recarga con el apoyo de pasantias académicas en
divulgacion de instituciones como el SENA vy la Universidad
conocimientos Surcolombiana.
. sobre . Realizar convenio con la USCO para que los estudiantes
IP12 cllmatologla, de Ingenieria Agricola desarrollen pasantias tendientes a
hidrologia, M15 la evaluaciéon del sistema de rie imizacid
go y optimizacion del
_sue_lo_s y recurso hidrico. Con frecuencia anual.
disciplinas
afines, de | M16 | M3y M6.
interés social Capacitar a los beneficiarios del Minidistrito de riego con
M17 |una intensjdad de 8 horas (2_dias) sobre el reuso de
aguas residuales para la actividad de riego, ventajas y
desventajas.
La Asociacion beberd crear una base de datos de los
trabajadores permanentes en la zona de influencia del
M18 | proyecto con informacién personal y de contacto con el
., fin de garantizar la mano de obra cuando sea requerida
Generacion . -
segln sus rendimientos.
IP14 de La Asociacion elaborara un directorio de servicios de
empleo M19 organizaciones profe_s[onales, _ técnicos, tecnélqgos
dentro y fuera de la region para disponer de sus servicios
Si se requieren.
M2 | M9.
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(Continuacion) Cuadro 22. Medidas para los impactos positivos y negativos
generados por el proyecto.

Impacto Ambiental Negativo

INi Nombre Enuncio de la medida
La Asociacion realizara un curso-taller con duracion de
16 horas por 2 dias, dictado a los agricultores por parte
Conflicto por el | M27 | del SENA, en donde se ensefie a medir los tiempos
uso de_l agua adecuados de riego, frecuencia y el nimero de veces a
IN11| Pararegoy regar.
para el Establecer sistemas de control a la entrada de cada
chonsumo M28 | predio y la dosificacion de agua a cada lote de acuerdo a
umano lo correspondiente fijado por la administracion del distrito.
M29 | M1, M8, M10, M14, M17, M21 y M23.
La asociacion Asodriana en acuerdo con la Alcaldia
municipal, grupos ecolégicos de la comunidad y de la
academia, desarrollaran campafias de aseo minimo una
M30 . :
vez por semestre con una intensidad de 8 horas cada
L, una por el cauce de la quebrada. Para reducir la
NI Cogtammamon exposicion de residuos solidos a cielo abierto.
5 supee?f?cuigli—zs La asociacic')n_ Asodriana en convenio con la JAC y la
Alcaldia municipal de Nataga establecerdn medidas
M31 | (sanciones, multas) para mitigar o disminuir la
contaminacién por residuos solidos y lixiviados en las
guebradas El Pueblo y La Honda o cerca de ella.
M32 | M1, M8, M10, M14, M23
Reduccion del
recurso hidrico M1, M2, M3, M7, M8, M10, M13, M14, M15, M17, M21 Y
IN16 - M33
superficial M23 y M27.
aguas abajo
Realizar un taller teérico practico de capacitacion con
duracion de 16 horas sobre medidas de prevencion y
Incremento de | M34 | mitigacién de la erosion. La parte practica comprendera
IN18 la erosion construccion de trinchos, manejo de la aplicacion de
riego, siembra en contorno, labranza minima y diques.
M35 | M3.
Siembra de 1000 plantulas de especies arbéreas y
Contaminacion arbustivas nativas de la region en las dos margenes de la
IN30 Lo M36 - . )
atmosférica quebrada El Pueblo cerca al area de influencia de la
PTAR.
Capacitar a los beneficiarios de la asociacién con una
Y intensidad de 16 horas, en convenio con la CAM sede en
D'S’.“'”.UC'OF‘ de La Plata y el SENA para que sea la encargada de dirigir
IN44 la b|od|,v_er3|dad M37 las capacitaciones en el manejo de los recursos
aCL.Jat'C?.y naturales, la recuperacion, y conservacion de los
semiacuética mismos.
M38 | M14, M23 y M31.
Implementar un tratamiento en el reservorio de manera
o M39 | permanente con plantas acuaticas nativas de la zona o
IN45 | Eutrofizacion

gue se adapten a las condiciones agroecoldgicas.

M40

M14, M30 y M37

Pagina 81 de 93




(Continuacion) Cuadro 22. Medidas para los impactos positivos y negativos
generados por el proyecto.

Impacto Ambiental Negativo

INi Nombre Enuncio de la medida
En convenio con la CAM regional de La Plata, realizar
una capacitacion a través de talleres tedricos practicos
Deterioro del con una intensidad horaria de 24 horas a los beneficiarios
INA7 paisaje desde |M41 |de la asociacion y vecinos que limitan con el area del
el punto de proyecto acerca de la contaminacion de residuos sélidos
vista estético y liquidos al entorno natural, recuperacion y preservacion
de la flora y fauna.
M42 | M30, M31, M34 y M37
Realizar campafas de control y prevencion de plagas 1
M43 | ez por semestre.
Aumento de Elaboracion de manuales pedagodgicos con énfasis en
IN52 plagas Ma4 producciones mas limpias, la elaboracion y aplicacién de
abonos organicos. Con el apoyo de la CAM sede La
Plata.
M45 | M1, M2, M13, M30, M31 y M36.
Aumento del Realizar campafias de prevencion y control de
riesgo de M46 | enfermedades dos veces por semestre aplicando la APS
IN55 | enfermedades (Asistencia primaria de salud).
de origen
hidrico M47 |M14, M23, M30, M31,
Realizar una conferencia y un foro, cada uno con una
intensidad de 8 horas en el primer mes como plazo
Rechazo u maximo del inicio de la ejecucién del proyecto sobre El
oposicion de la MA48 Plan de Manejo (PMA) del proyecto, las medidas
IN77 | comunidad por correctivas para contrarrestar los impactos generados,
las obras del acerca de los procedimientos, funcién y operacién de
distrito cada una de las obras, el uso de aguas residuales para la

actividad de riego.

M49

M17, M21y M31.
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6.3. DESCRIPCION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL (PMA)

El plan de manejo ambiental se formuld6 mediante la implementacion de una
serie de programas como son: Administracion y operacion del minidistrito,
manejo integral del recurso agua-suelo, capacitacion y transferencia de
tecnologia y manejo integrado del cultivo de cacao. Cada programa contempla
una serie de proyectos para alcanzar los objetivos propuestos

6.3.1. Programa 1: Administracion y Operacion del minidistrito de riego

Este programa cuenta con 4 proyectos, enfocados a ejercer un buen
funcionamiento del minidistrito, siendo los usuarios los encargados de
establecer las normas de operacion u funcionamiento, ademas de conocer en
su totalidad el plan de manejo ambiental y las medidas necesarias para
minimizar y maximizar los impactos. Esta conformado de los siguientes
proyectos: Administracion y operacion del minidistrito, socializaciéon y
retroalimentacion del plan de manejo ambiental, mantenimiento y redisefio de
estructuras hidraulicas y gestion de la educacion.

Proyecto 1. Administracion y Operacion del minidistrito de riego.

Proyecto 2. Socializacion y retroalimentacion del Plan de Manejo Ambiental.
Proyecto 3. Mantenimiento y redisefio de estructuras hidraulicas.

Proyecto 4. Gestion de la educacion.

6.3.2. Programa 2: Manejo integral de los recursos aguay suelo

El programa tiene como fin, direccionar maximizar el manejo de los recursos
agua y suelo en los sistemas de produccion de area de influencia del proyecto
de riego, aplicando conceptos de sostenibilidad y agricultura de precision.

El programa comprende los siguientes proyectos: Manejo y reuso de aguas
residuales para riego, uso y manejo racional del recurso hidrico,
implementacion de sistemas de produccién sostenibles, manejo integral del
cultivo de cacao y Formulacion y gestion de proyectos.

Proyecto 1. Manejo y Reuso de aguas residuales para riego.
Proyecto 2. Uso y manejo racional del recurso hidrico.

Proyecto 3. Implementacion de sistemas de produccion sostenibles.
Proyecto 4. Manejo integral del cultivo de cacao.

Proyecto 5. Formulacién y Gestion proyectos.

6.3.3. Programa de desarrollo y bienestar social

Con el presente programa esta dirigido a la comunidad y a contribuir con el
mejoramiento de la calidad de vida de las personas, nivel cultural y educativo.
Este programa comprende los siguientes proyectos: Seguridad alimentaria,
desarrollo comunitario y gestion del conocimiento.

Proyecto 1. Seguridad Alimentaria.
Proyecto 2. Desarrollo comunitario.
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Proyecto 3. Gestion Social del conocimiento.

6.3.4. Programa de Apropiacién y transferencia del conocimiento

Es uno de los programas fundamentales, donde el componente esencial tiene
un rol esencial para su ejecucion. Dicho programa tiene como objeto que la
comunidad se apropie de la informacion biofisica de la zona y aplique las
nuevas metodologias y tecnologias incorporadas a través del minidistrito de
riego, que coadyuven a mejorar la produccion de los sistemas productivos
implementados. A continuacion se especifica los proyectos que componen el
programa:

Proyecto 1. Transferencia tecnolégica.
Proyecto 2. Apropiacion social del conocimiento.

6.3.5. Programa Gestién Ambiental

Este programa tiene como fin, crear conciencia en la comunidad acerca de la
importancia del manejo racional de los recursos naturales y cuidar los recursos
naturales. Se conforma de los siguientes proyectos:

Proyecto 1. Conservacion y recuperacion de bosques.
Proyecto 2. Recuperacion y proteccion de nacimientos.
Proyecto 3. Educacion Ambiental.

Proyecto 4. Manejo y conservacion de los recursos naturales.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En todo proyecto, obra o actividad que se desarrolle y afecte los recursos
naturales, requiere un estudio de impacto ambiental que identifique, evalué y
entregue un diagndéstico de los posibles impactos positivos o negativos y
amenazas naturales que se puedan presentar en el area de influencia del
proyecto y su correspondiente plan de manejo ambiental.

El estudio de impacto ambiental identifico en total nueve impactos positivos
de orden ambiental, social y econOomico. Entre los positivos estan:
Mejoramiento en la distribucion del agua, aumento de la produccion y
productividad agricola, aumento y mejoramiento de la organizacién
comunitaria, generacion de empleo, aumento de ingresos economicos,
mejoramiento en la distribucién del agua, aumento del precio de la tierra,
generacion y divulgacion de conocimientos sobre climatologia, hidrologia,
suelos y disciplinas afines, de interés social y aumento de la cobertura y la
calidad de la educacion no formal en la agricultura y en temas afines.

Se determinaron diez impactos negativos, a saber: Reduccion del recurso
hidrico superficial aguas abajo, eutrofizacion contaminacién atmosfeérica,
contaminacion de aguas superficiales, conflictos por el uso del agua para
riego y el agua para consumo humano, disminucion de la biodiversidad
acuatica y semiacudtica, aumento de plagas, rechazo u oposicion de la
comunidad por las obras del distrito, incremento de la erosion y deterioro del
paisaje desde el punto de vista estético.

Los impactos ambientales determinados en el distrito de riego Asoadriana,
se homologaron con los propuestos por Olaya (2003) para distritos de riego
y drenaje para Colombia, con la finalidad de hacer un andlisis comparativo y
estandarizar los impactos en el marco de proyectos de irrigacion. Las
oportunidades y amenazas que se identificaron para el area de influencia del
distrito, fueron seleccionados mediante el uso de las listas de chequeo o
comprobacién propuestas por Olaya (2003), se escogieron once (11)
oportunidades y quince (15) amenazas.

El estudio de impacto ambiental identifico cuatro posibles escenarios para el
distrito de riego, enfocado a determinar la viabilidad ambiental del mismo. El
escenario de mayor viabilidad, es el de Proyecto de riego con plan de
manejo (CRPM) y el segundo escenario de mayor viabilidad, es del Proyecto
de riego (CPR); ya que en ambos escenarios los impactos negativos y
positivos se mitigan o0 maximizan respectivamente. Por otro lado, el
escenario menos viable ambientalmente, es el que no presenta un cultivo de
cacao y sin proyecto de riego (SCSR).

El plan de manejo ambiental (PMA) contempla 5 programas: 1)
Administracion y operacion del minidistrito de riego; 2) Manejo integral de los
recursos agua y suelo; 3) desarrollo y bienestar social; 4) Gestibn ambiental;
5) apropiacion y transferencia del conocimiento. En total, 18 proyectos hacen
parte de los 5 programas, enfocados en el manejo adecuado y sostenible del
distrito de riego.
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* Al revisar diferentes estudios de impacto ambiental realizados a proyectos
de riego y drenaje especialmente en el departamento del Huila, se pude
identificar claramente una tendencia y similitud con ciertos impactos que se
determind en este estudio. Los impactos positivos que son reiterativos en
proyectos de irrigacion son: generacion de empleo, aumento de la
produccién y productividad agricola, aumento de ingresos econémicos Yy
aumento del precio de la tierra; Entre los impactos negativos se tienen:
contaminacion de aguas superficiales e incremento de la erosion.

* Al realizar la homologacion de los impactos, oportunidades y amenazas
naturales segun la propuesta de Olaya (2003), facilita la generacion de un
esquema comparativo con diferentes estudios de impacto ambiental
elaborados para proyectos de irrigacion e identificar cuales son los impactos
gue predominan y son reiterativos en los proyectos de riego y drenaje que se
desarrollan en el departamento del Huila.

RECOMENDACIONES

Se recomienda propender por la implementacion de medidas de sensibilizacion
en la poblaciéon beneficiaria para lograr una mayor comprension de la
importancia del manejo eficiente de los recursos naturales y como el reuso de
aguas domeésticas y residuales, hace parte de las medidas de adaptacion al
cambio climético y variabilidad climéatica adversa contempladas en el plan
climatico del departamento del Huila.

Gestionar e incentivar programas de educacion ambiental enfocados en el
desarrollo sostenible del cultivo de cacao desde una perspectiva del manejo
integral del recurso hidrico en el marco de la agricultura de precision.

Aunar esfuerzos con actores regionales y departamentales para la gestion de
recursos orientados al desarrollo de iniciativas que coadyuven a la
implementacion de proyectos de recuperacion y conservacion de los recursos
naturales en la parte de alta de las cuencas hidrograficas.

Gestionar alianzas estratégicas para impulsar la creacion y fortalecimiento de
grupos asociativos municipales para disefiar y desarrollar estrategias de
mercadeo y comercializacion de sus productos que al final se vean reflejadas
en el bienestar de los cacaocultores.
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ANEXOS

Anexo A. formato de la encuesta aplicada.

UNI¥ERSIDAD SURCOLOMEBIANA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRICOLA

Mombre
Entidad

Cargo
Lugar

1. iCuales son los principales beneficios o
impactos positivos, econdmicos, sociales o
ecoldgicos que podrian producirse ?

2. jCuales proyectos actividades o medidas
rec:omienda para mantenar o mejorar cada

uno de los anteriores beneficios?

3. iCuiles son los principales impactos
negativos o concecuencias desfavorables,
ecOnNOMmicos sociales o ecoldgicos que
podrian producirse ¢

4, jCuiles proyectos, actividades o medidas
recomienda para prewenir, Gorregir, Compensar
o mitigar cada uno de [os anteriores impactos
negativos?

" Formato de encuesta propuesto por Alfredo Olaya Amaya, Meiva: USCO, 2004
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Anexo B. Listado de las personas encuestadas

Nombre y Apellido
Luis Ernesto Mini Ramirez
Fortunato Noscue
Isaias Andrade
Francisco Castafieda
Carmenza Otalora Cardenas
JesUs Maria Ramos Chala
José Yesid Mafosca
William Arias
Leonel Arias
Yesid Cabrera Buendia
Luis Ignacio Baquiro
Gilma Perdomo Nasayo
Patrocinio Chala
Ligia Perdomo Nasayo
Roland Mafosca
Luvier Gualy Perdomo
Elcy Vargas Medina
Martiniano Guaraca
Ignacio Garcia
José Antonio Perdomo
Laureano Rojas
Danilo Cerquera
Orlando Pérez
Mario Montes
Decio Lépez
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Anexo C. Registro fotograficos

Figura 4. Ubicacién Bocatoma del proyecto
de riego (quebrada EI Pueblo).

Figura 5. Planta de tratamiento de aguas Figura 6. Ubicacién del reservorio.
residuales Nataga — PTAR.

- A2 '
! N &7

Figura 7. Veimientb del efluente de la Fira 8. Lugar sacrificio de Ganado.
PTAR a la quebrada El Pueblo.

Figura 9. Beneficiario del Proyecto. Figura 10. Verﬂrglgzr:o quebrada La
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